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® Polymer auf Ethylenbasis 

® Ein Polymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylen und 
mindestens ein additionspolymerisierbares Monomer, 
das eine nachstehend beschriebene Vinylverbindung (A) 
enthalt wobei das Polymer auf Ethylenbasis eine 
Schmelztemperatur (Tm) von 119°C oder weniger auf- 
weist, und der Schmelzindex Ml (g/10 Minuten) des Poly- 
mers auf Ethylenbasis und der Molgehalt m <Mol-%) der 
Vinylverbindung (A) die folgende Formel (1) erfullen: 
Vinylverbindung (A): eine Vinylverbindung der Struktur- 
formel CH 2 =CH-R, die einen gesattigten Kohlenwasser- 
st off rest R enthalt, wobei der Substituent R einen stert- 
schen Parameter Es von mindestens -2,77 und hochstens 
-1,64 aufweist und der Substituent R einen sterischen Pa- 
rameter B1 von mindestens 1,53 bis hochstens 2,90 auf- 
weist: 

0,01 < Ml ^ 18 + M 1 ' 4 (I). 
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Beschreibung 

Die vorliegcnde Erfindung betrifft ein Polymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylen und eine Vinyl verbindung mit ei- 
nem Substituenten mit einem bestimmten sterischen Parameter, ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichncter me- 
5 chanischer Festigkeit und ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezcichneter Verarbeitungseigenschaft und mechanischer 
Festigkeit, ein Verfahren zur Herstellung des Polymers auf Ethylenbasis und die Verwendung davon. 

Polymere auf Ethylenbasis werden weitverbreitet auf verschiedenen Fachgebieten als allgemeine Harze verwendet, 
und sie miissen mechanische Eigenschaften, wie zum Beispiel Steifigkeit und Schlagfestigkeit und ausgezeichnetes Aus- 
sehen, wie Transparenz, zusatzlich zur FormveTarbeitbarkeit aufweisen. Bezuglich eines herkbmmlichen linearen Poly- 
10 ethylens geringer Dichte, hergestellt unter Verwendung von Buten-1 oder Hexen-1 als Copolymerisationsbestandteil filr 
Ethylen werden eine ErhQhung im Molekulargewicht und Verringening der Dichte zur Verbesserung der mechanischen 
Eigenschaften vorgeschlagen, jedoch werden diese MaBnahmen nicht als geeignete MaBnahmen angenommen, da eine 
Verschlechterung in der Verarbeitbarkeit durch Erhohung im Extrusionsmoment bei Verarbeitung und Verringerung in 
der Warmebestandigkeit auftreten, und es gibt eine Beschrankung beziiglich der Verbesserung der mechanischen Eigen- 
15 schaften. 

Als Copolymer auf Ethylenbasis mit bestimmter Viskoelastizitatseigenschaft wird ein unter Verwendung von Styrol 
oder 4-Vinylcyclohexen als Copolymerisationsbestandteil fur Ethylen heigestelltes Copolymer auf Ethylenbasis offen- 
bart (JP-A-7-70223). Jedoch ist ein Ethy len -Styrol -Copolymer nicht bevorzugt, da es eine Verringerung der Schlagfe- 
stigkeit und Verschlechterung der Iransparenz durch Einschlufl eines als Nebenprodukt bei der Herstellung gebildeten 

20 Polystyrols bewirkt. Weiter zcigl ein Ethylen- Vinylcyclohexen-CopolymeT schlechte Warmestabilitat, da es in einer si- 
gnifikanten Menge eine von 4-Vinylcyclohexen abgeleitete Doppelbindung enthalt und Probleme, wie das Auftreten von 
Fischaugen durch Gelieren beim Formverfahren, einbezieht. 

Andererseits wird von einem Copolymer auf Ethylenbasis unter Verwendung von Vinylcyclohexan als Copolymerisa- 
tionsbestandteil fur Ethylen berichtet (Polymer Science (1991), Band 33 (11), S. 2318). Jedoch wird nicht festgestellt, 

25 daB es ausgezeichnete mechanische Festigkeit und Transparenz aufweist, da es breite Zusamm ensetzung s vertei lung 
durch die Herstellung in Gegenwart eines Ziegler-Natta-Katalysatorsystems aufweist. Es gibt auch einen Bericht ttber 
die Herstellung in Gegenwart eines Metallocenkatalysatorsystems (Polymer (1993), Band 34 (9), 1941 /Polymer Sci nee 
USSR (1990), Band 32 (9), 1868), jedoch weist es auBerst geringes Molekulargewicht auf und daher kann die mechani- 
sche Festigkeit kein zufriedenstellendes MaB erreichen. 

30 Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Polymer auf Ethylenbasis, das ausgezeichnet in der Transparenz, den 
mechanischen Eigenschaften und der Viskoelastizitat ist, und ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichneter mecha- 
nischer Festigkeit und ein Polymer auf Ethylenbasis mil ausgezeichneter Verarbeitungseigenschaft und mechanischer 
Festigkeit, ein Verfahren zur Herstellung des Polymers, und eine Folie, ein flachiges Erzeugnis und einen Forrokorper be- 
reitzusteilen, die ausgezeichnet in Transparenz, mechanischen Eigenschaften und Viskoelastizitat sind. 

35 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Polymer auf Ethylenbasis bereitzustellen, das ausgezeichnet in der 
Transparenz und mechanischen Festigkeit oder ViskoelastiziUil ist, konnte auf der Basis eines Polymers auf Ethylenba- 
sis, das unter Verwendung einer Vinylverbindung mit einem Substituenten mit bestimmtem sterischen Parameter als Co- 
polymerisationsbestandteil hergestellt wird, und eines Polymers auf Ethylenbasis mit einer bestimmten Schmelzviskosi- 
tat und Menge der Schmelzwarme und ausgezeichneter Ausge wogenhei t zwischen Schmelzspannung und Schlagfestig- 

40 keit gelost werden. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Polymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylen und mindestens ein additionspo- 
lymerisierbares Monomer, das eine nachstehend beschriebene Vinylverbindung (A) enthalt, wobei das Polymer auf 
Ethylenbasis eine Schmelztemperatur (Tm) von 1 19°C oder weniger aufweist, und der Schmelzindex MI (g/10 Minuten) 
des Polymers auf Ethylenbasis und der Molgehalt m (mol-%) der Vinylverbindung (A) die folgende Formel (1 ) erfUllen: 
45 Vinylverbindung (A): eine Vinylverbindung der Strukturformel CH 2 = CH-R, die einen gesftttigten Kohlenwasser- 
stoffrest R enthfllt, wobei der Substituent R einen sterischen Parameter Es von mindestens -2,77 und hochstens -1,64 
aufweist und der Substituent R einen sterischen Parameter Bl von mindestens 1 ,53 bis hochstens 2,90 aufweist: 

0,01 < MI < 18 + m M (1). 

50 

Weiter stellt die vorliegende Erfindung ein Polymer auf Ethylenbasis bereit, wobei das Polymer eine Schmelzviskosi- 
UU in* 190 bei einer Temperatur von 190°C und einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/s im Bereich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 
x 10 3 Pa • s aufweist, das Polymer eine Menge an Schmelzwarme A H im Bereich von 70 bis 145 J/g aufweist, und die 
Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden For- 
55 mein (2) und (3) erfiillen: 

11 > -31 XAH+ 1,57 x 10 4 xlogii*,9o-980 (2), 

MT < 6,2 x 10' 3 x log 11*190- 4,3 (3). 

60 

Auflerdem stellt die vorliegende Erfindung ein Polymer auf Ethylenbasis bereit, wobei das Polymer eine Schmelzvis- 
kositat T|*i9Q bei einer Temperatur von 190°C und ein r Schergeschwindigkeit von 100 rad/sec im Bereich von 3,0 x 10 2 
bis 6,0 x 10 3 Pa ■ s aufweist, wobei das Polymer eine Menge an Schmelzwarme A H im Bereich von 70 bis 145 J/g auf- 
weist, und die Zugschlagfestigkeit Tl (kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die 
65 folgenden Formeln (4) und (5) erfUllen: 

TI St -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log Ti* 190 -470 (4), 
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MT > 6,2 x 10" 3 x log T|* 190 - 4,3 (5). 

Die vorliegende Erfindung wird nachstchend im cinzelncn bcschricbcn. 

Das crfindungsgemaGc Polymer auf Ethylenbasis bedcutet iiblicherweise ein Copolymer von Ethylcn mil einem addi- 
tionspolymcrisierbarcn Monomer und schlieBt auch cin Ethylenhomopolymcr ein. 5 

Das erfindungsgcma&e Polymer auf Ethylenbasis ist ein Copolymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylcn und minde- 
stens ein additionspolymerisicrbarcs Monomer, das die vorstehend neschricbene Vinylvcrbindung (A) enthalt. 

Das erfindungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis ist vorzugsweisc ein binares Copolymer aus Ethylcn und Vinylver- 
bindung, umfassend Ethylen und die Vinylverbindung (A); oder cin ternares Copolymer aus Ethylcn, Vinylverbindung 
und addiuonspolymcrisicrbarem Monomer, das Ethylcn, die Vinylvcrbindung (A) und ein andcrcs additonspolymerisier- 10 
bares Monomer als die Vinylvcrbindung (A) umfafit. 

Die als Copolymerisationsbestandteil im erfindungsgemaBen Polymer auf Ethylenbasis verwendetc Vinylvcrbindung 
(A) ist eine durch CH 2 = CH-R wiedergegebenc Vinylverbindung mil einem gesatiigtcn Kohlenwasserstoffrest R, der die 
sterischen Parameter Es und B 1 in bestimmten Bereichen aufweisi. 

Die hier bczeichneten sterischen Parameter Es und B 1 sind Parameter, urn die sterische Sperrigkeit eines Subsiituenten 1 5 
zu zeigen, und in der Literatur beschriebene Werle (C. Hansch und A. Leo: "Exploring QSAR Fundamentals and Appli- 
cations in Chemistry and Biology", Kapitel 2 (ACS Professional Reference Book, Washington, DC (1995)) wcrden ver- 
wendet. Wenn der Dickewen und der Breitewert eines Substituenten bekannt sind, wird ein Mittclwcn davon verwendet. 

Der sterische Parameter Es ist mindestens -2,77 und hochstens 1 ,64, vorzugsweise mindestens -2,37 und hochstens 
-1 ,7 1 , starker bevorzugt mindestens -2,22 und hochstens - 1 ,75 , und der sterische Parameter B 1 des Substituenten R ist 20 
mindestens 1,53 und hochstens 2,90, vorzugsweisc mindestens 1 ,70 und hochstens 2,50. 

Bei einer Vinylverbindung (A) mit einem gesattigten Kohlenwasserstoffrest R mil einem sterischen Parameter Es von 
weniger als -2,77 bildel sie kein Copolymer mil Ethylcn oder die Bildung davon ist im wesentlichen extrem schwierig, 
und wenn der sterische Parameter Es mehr als -1 ,64 betragt, wird eine Verbesserung in der Schlagfestigkeit eines Copo- 
lymers kaurn festgcstcllt. Bei einer Vinylverbindung (A) mit einem gesattigten Kohlenwasserstoffrest R mit einem steri- 25 
schen Parameter B 1 von weniger als 1 ,53 wird eine Verbesserung in der Schlagfestigkeit eines Copolymers sogar, wenn 
der sterische Parameter im Bcrcich von mindestens -2,77 und hochstens -1 ,64 ist, kaum festgcstcllt. Wenn der sterische 
Parameter mehr als 2,90 betragt, bildet sie kein Copolymer mit Ethylen oder die Bildung davon ist im wesentlichen ex- 
trem schwierig. 

Beispiele des gesattigten Kohlenwasserstoffrcsls R einer als Copolymerisationsbestandteil in einem erfindungsgema- 30 
Ben Polymer auf Ethylenbasis vcrwendeten Vinylverbindung (A) schlieBen eine Cyclohexyl-, Cyclopentyl-, Isopropyl-, 
Isobutyl- und 2,2-Dimethylpropylgruppc ein, und als cntsprechende Vinylverbindung (A) konnen Vinylcyclohexan, Vi- 
nylcyclopentan und 3-Methylbuicn- 1 ,3-methylpcntcn- 1 aufgefuhri werden. Unter ihnen ist Vinylcyclohexan insbeson- 
dere bevorzugt. 

Wenn ein additionspolymerisierbares anderes Monomer als die Vinylverbindung (A) als Copolymerisationsbestand- 35 
teil eines erfindungsgemaBen Polymers auf Ethylenbasis verwendet wird, k5nnen als vorstehend beschriebenes additi- 
onspolymerisierbares Monomer a-Olefine mit 3 bis 20 KohlenslofTaiomen oder Diolefine mit 4 bis 20 Kohlenstoff- 
atomen aufgefuhrt werden, und spezielle Beispiele davon schlieBen Propylen, 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1 - 
Octen, 1-Nonen, 1-Deccn, 1-Hexadcccn, 1-Eicoscn, 4-McthyM -pentcn, 4-Methyl-l-hexcn, Norbornen, 1,3-Butadien, 
1,5-Hexadien und Isopren ein. Unter ihnen sind 1-Hexen und 1 -Octen bevorzugt. Ein ernndungsgcmaBes Polymer auf 40 
Ethylenbasis kann zwei oder mchrere der vorstehend beschriebenen additionspolyrnerisierbarcn Monomere enthalten, 
die zur Vinylverbindung (A) vcrschieden sind. 

Die Schmelztemperatur (Tm) eines erfindungsgemaBen Polymers auf Ethylenbasis betragt 119°C oder weniger. Be- 
vorzugt ist eine Temperatur, die die folgende Formel (6) erfdllt, starker bevorzugt ist eine Temperatur, die die folgende 
Formel (7) erfullt. Die hier angegebene Schmelztemperatur (Tm) bedeutet die Temperatur des Schmelzpeaks, gemessen 45 
mit folgendem Verfahren: Eine Di fierential scanningkalorimeterapparatur Typ DSC-7, hergestellt von Perkin Elmer 
Corp. wird verwendet und 10 mg Probe in eine Aluminiumschale gegeben und 2 Minuten bei 150°C stehcngelassen, be- 
vor sie mit einer Geschwindigkeit von 5°C/min auf 40°C abgekuhll, zwei Minuten auf 40°C gehalten, dann mit einer Ge- 
schwindigkeit von 5°C/min auf 150°C erwarml wird. Die Einheit "m" bedcutet einen Molgehalt (Einheit: mol-%) von 
mindestens einem additionspolymerisierbaren Monomer, das eine Vinylverbindung (A) enthalt, und das Berechnungs- 50 
verfahren wird nachstchend im einzclnen beschricben. 

Tm < 119- 0,02 xm 2 (6) 

Tm < 119-0,08xm 2 (7) 55 

Wenn die Schmelztemperatur (Im) mehr als 119°C betragt, verschlechtert sich die Transparenz und die Schlagfestig- 
keit ntmmt durch die hohe Kristallinitat oder brcite Zusammensctzungsvcrtcilung ab. 

In einem erfindungsgemaBen Polymer auf Ethylenbasis ist, jc hohcr der Molgehalt "m" (mol-%) mindestens eines eine 
Vinylverbindung (A) enthaltenden additionspolymerisierbarcn Monomers ist, umso weiter die Schlagfestigkeit und 60 
Transparenz verbessert oder umso mehr nimmt die Viskoelastizital zu, daher wird diese Wirkung vollstandig beibehal- 
ten, auch wenn das Molekulargewichl zusammen mil einer Zunahme des Molgehalts "m" abnimmt. Weiter ist allgemein 
bekannt, daB, wenn ein Copolymer auf Ethylenbasis unter Verwendung eines Addiuonspolymerisationskatalysators her- 
gestellt wird, je starker der Molgehalt an additionspolymerisierbarem Monomer steigt, das zu Ethylen verschieden ist, 
umso starker das Molekulargewicht des Copolymers abnimmt und umso mehr d r Schmelzindex Ml zunimmL 65 

Demgemafl erfullt in einem erfindungsgemaBen Polymer auf Ethylenbasis der Schmelzindex Ml die Formel (1), vor- 
zugsweisc die Formel (8), starker bevorzugt die Formel (9). Der hier bezeichnete Schmelzindex MI wird gemaJJ JIS-K- 
6760-1971 gemessen. 
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0,01 < Ml < 18 + m 14 (1) 
0,05 < MI 2£ 17 + m 12 (8) 

5 

0,10 :<S MI 15 + m (9) 

Wenn die rechte Ungleichung in der Formel (1) nicht erfullt ist, nehmen die Schlagfestigkeit und Transparenz deutlich 
ab, und wenn die linke Ungleichung in der Formel (1 ) nicht erftillt ist, ist die Schmelzviskosital hoch und die Extrusions- 
10 verarbeitung wird auBerst schwierig. 

Der Molgehali "m M (mol%) des mindestens einen einc Vinylverbindung (A) enthaltenden additionspolymerisierbaren 
Monomers, das ein erfmdungsgernaBes Polymer auf Ethylenbasis bildet, betragt vorzugsweise 0,8 bis 60 mol-%, starker 
bevorzugt 1 bis 40 mol-%, weiter bevorzugt 1 bis 20 mol-%, am starksten bevorzugt 1 bis 15 mol-%. Wenn der Molg * 
halt "m" im Bereich von 0,8 bis 20 mol-% liegt, sind die Schlagfestigkeit und Transparenz bemerkenswert ausgezeich- 
15 net, und im Bereich von 10 bis 60 mol% ist die viskoelastische Wirkung bemerkenswert. 

Das VerhaMtnis des Molgehalts "mA" einer ein erfindungsgemaBes Polymer auf Ethylenbasis bildenden Vinylverbin- 
dung (A) zum Molgehalt M nT eines die Vinylverbindung (A) enthaltenden additionspolymerisierbaren Monomers 
(m A /m)betragt vorzugsweise 0 t 05 bis 1,0, starker bevorzugt O.lObis 1 ,0, am starksten bevorzugt 0,15 bis 1,0. 

Das erfindungsgem&Be Polymer auf Ethylenbasis ist ein Polymer auf Ethylenbasis, in dem die Schmelzviskosital n,*] 95 
20 bei einer Temperatur von 190°C und einer Scheigeschwindigkeit von 100 rad/sec im Bereich von 3,0 x 10* bis 6,0x1? 
Pa • s liegt, die Menge an Schmelzwarme AH im Bereich von 70 bis 145 kJ/kg liegt und die Zugschlagfestigk it Tl 
(kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden Formeln (2) und (3) erfQllen. 

TI > -31 XAH+ 1,57 x 10 4 xlogn*i 90 -980 (2), 

25 

MT < 6,2 x 10° x log 11*190 - 4,3 (3). 

Die hier bezeichnete Schmelzviskosital 11*190 bedeutet einen Wert, erhalten durch Messung unter folgenden Bedin- 
gungen, und kann als Index ftir das Extrusionsmoxnent bei Verarbeitung angesehen werden. 
30 Apparatun Rheometrics Mechanical Spectrometer RMS- 800, hergestellt von Rheometrics 
Geometrie: parallele Platte, Durchmessen 0,025 m, Plattenintervall: 0,0015 bis 0,002 m 
Spannung: 5% 

Schergeschwindigkeit: 100 rad/sec 
Temperatur: 190°C 

35 Die Schmelzviskosital T|* l90 ist vorzugsweise nicht geringer als 5,0 x 10 2 Pa • s und nicht mehr als 5,0 x 10 3 Pa • s, 
starker bevorzugt nicht weniger als 7,0 x 10 2 Pa • s und nicht mehr als 3,0 x 10 3 Pa * s. Wenn die Schmelzviskosit&t 
tj*19o geringer als 3,0 x 10 2 Pa ■ s ist, verschlechtert sich die Fonnverarbeitbarkeit durch Abnahme in der Schmelzspan- 
nung. Wenn die Schmelzviskosital 71*190 grOBer als 6,0 x 10 3 Pa * s ist, ist das Extnisionsmomem extrern hoch, und die 
Form verarbeitbarkeit verschlechtert sich. 

40 Die Menge an Schmelzwarme AH betragt mindestens 70 kJ/kg und hochstens 145 kJ/kg. Die hier bezeichnete Menge 
an Schmelzwarme AH bedeutet die gesamte Menge an absorbierter Wflrme von 42°C bis zur Temperatur des vollstandi- 
gen Schmelzens, wenn eine Differentialscanningkalori meterapparatur Typ DSC-7, hergestellt von Perkin Elmer Corp., 
verwendet wird und 0,000010 kg einer Probe in eine Aluminium schale gefiillt und 2 Minuten bei 150°C stehengelassen 
wird, bevor sie mit einer Geschwindigkeit von 5°C/min. auf 40°C abgekiihlt, zwei Minuten bei 40°C gehalten, dann mil 

45 einer Geschwindigkeit von 5°CYmin. auf 150°C erwarmt wird. 

Die Menge an Schmelzwarme AH betragt vorzugsweise mindestens 80 kJ/kg und hochstens 135 kJ/kg, starker bevor- 
zugt mindestens 95 kJ/kg und hOchstens 125 kJ/kg. Wenn die Menge an Schmelzwarme AH geringer als 70 kJ/kg ist, 
nimmt die Steifigkeit auf ein praktisch ungeeignetes MaB ab. Wenn die Menge an Schmelzwarme AH mehr als 145 kJ/kg 
betragt, nimmt die Schlagfestigkeit ab, und die praktisch erforderliche Festigkeit wird nicht erreicht. 

50 Die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) erfullt die Beziehung der folgenden Formel (2). Die hier bezeichnete Zugschlag- 
festigkeit TI wird gemaB ASTM Dl 822-68 gemessen. 

TI erfullt vorzugsweise die Formel (10), starker bevorzugt die Formel (11). Wenn TI die Formel (2) nicht erfullt, kann 
die mechanische Eigenschaft nicht ausgezeichnet sein. 
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-34 x AH + 1,72 x 10 4 x log 11*190- 


1070 
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60 



Die Schmelzspannung MT (cN) bei 150°C erfiillt die Beziehung der folgenden Formel (3). Die hier bezeichnete 
Schmelzspannung MT bedeutet einen Spannung swert, gemessen wenn ein Schm lzspannungstester; hergestellt von 
Toyo Seiki Seisakusho K. K. verw ndet wird und ein durch eine DUse mit einem Durchmesser von 2,09 mm und einer 
LSng von 8 mm mit einem mil einer Absenkgeschwindigkeit von 0,0055 m/min. bei 1 50°C betriebenen Stempel xtru- 
65 diertes geschmolzenes Harz mit einer Wickelaufhahmegeschwindigkeit von 40 Upm/min. aufg wick It wird. 

MT < 6,2 X 10~ 3 x log ti* 190 -4,3 (3). 
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Das vorstehend beschriebene Polymer auf Ethylenbasis kann zum Beispicl durch Copolymcrisieren von Ethylcn mit 
der vorstehend beschriebenen Vinylverbindung (A) crhalten weTdcn. Beispiele der Vinylverbindung (A) schlieBen Vi- 
nylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Mcthyl-l-butcn, 3-Methyl-l-pcnten, 3,3-Dimethyl-l -butcn, 3,5,5-Trimethyl-l -he- 
xen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyl-1 -hexen, Vinyltrimcthylsilan, 3-Chlor- 1 -buten, 3-Brom- J-buten, 3-Methoxy-l-buten, 3- 
Elhoxy-1 -buten, 3,3-Dichlor-1 -buten, 3,3~Difluor-l-butcn, 3,3,3-Trifluorpropylen, 3-Hydroxy-3-mcthyl-l -buten, 3,4- 
Dihydroxy-1 -buten, 3-Cyano-3-methyl-l-butcn und Slyrol ein. Unicr ihncn sind Kohlcnwasserstoffvcrbindungen, wie 
Vinylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-t-bulcn, 3-Methyl- 1 -penten, 3,3-Dimethyl-l-butcn, 3,5,5-Trimethyl-l- 
hexen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyl-l -hexen und Styrol bevorzugt und gesattigtc Kohlenwasserstoffverbindungen, wie Vi- 
nylcyclohexan, Vinylcyclopentan. 3-Methyl- 1 -buten, 3-Methyl-l-pentcn, 3,3-Dimethyl-lbuten, 3,5.5-Trimethyl-l-he- 
xen, 3-Eihyl- 1 -penten und 3-Buiyl- 1 -hexen starker bevorzugt, und insbesondere ist Vinylcyclohexan am starksten bev r- 
zugt. 

Als additionspolymerisierbares Monomer, das als Copolymerisalionsbcstandteil zusatzlich zur vorstehend beschriebe- 
nen Vinylverbindung (A) mit einem voluminflscn Substiiuenlcn verwendet wird, konnen a-Olefinc mil 3 bis 20 Kohlen- 
stoffatomen oder Diolefinc mit 4 bis 20 KohlcnstofTatomen aufgcfiihrt werden, und Beispiele davon schlieBen Propylcn, 
1-Butcn, 1-Pcntcn, 1-Hexen, 1-Hcptcn, 1-Octcn, 1-Noncn, 1-Dccen, 1-Hexadeccn, 1-Eicoscn, 4-Mcthyl- 1 -penten, 4- 
Methyl-l-hcxcn, Norbomen, 1 ,3-Butadicn, 1,5-Hcxadien, 1/7-Ociadicn, 1,9-Dccadien und Isoprcn cin, und einc oder 
mchrere davon konnen gleichzcitig mit der Vinylverbindung (A) mil cincm voluminbsen Substilucnten verwendet wer- 
den. 

Die vorstehend beschriebenen zwei Folymcrc auf Ethylenbasis werden vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysa- 
tors, der einc tibergangsmetallverbindung umfafit, insbesondere eines Katalysators hergesiellt, der eine Obergangsme- 
tallverbindung mit einem Aniongerttst des Indenyltyps oder ein Aniongerust des vcrnctztcn Cyclopentadientyps umfaBt. 

Beispiele des AniongerUsts des Cyclopentadientyps schlieBen cine T| 5 -Cyclopentadicny!- ( T| 5 -Methylcyclopentadie- 
nyl-, Ti -Dimethylcyclopentadienyl-, T| 5 -Trimethylcyclopcntadienyl-, T| 5 -Eihylcyclopentadicnyl-, Ti 5 -n-PropylcycIopen- 
tadienyl-, Ti 5 -lsopropylcyclopeniadienyl-, T| 5 -n-Butylcyclopcntadicnyl-, r\ s -Pentamethylcyclopentadienyl-, Tj 5 -Indenyl-, 
ri 5 -Methylindenyl-, Tj 5 -Dimethylindenyl-, T| 5 -Ethylindenyl-, T| 5 'PropylindenyK T| 5 -Isopropylindcnyh r| 5 -n-Butylindc- 
nyl-, 1^-4,5,6,7 -Tctrahydroindenyl-, if -Fluorcnyl-, r| 5 -Methylfluorcnyl- und ri 5 -Dimcthyinuorenylgruppe ein. Als Ani- 
ongcriist des Indenyltyps kbnncn unlcr den vorstehend beschriebenen Restcn zum Beispiel cine Ti 5 -Indenyl-, T| 5 -Mcthy- 
lindcnyl-, *n 5 -Dimethylindenyl-, r| 5 -Ethylindenyl-, V-n-Propylindcnyk TiMsopropylindenyl-, Ti 5 -n-Butylindenyl-, rt 5 - 
4,5,6,7-Tetrahydroindenyl-, t| 5 -Fluorenyl-, V'Mcthylfluorenyl- und Ti 5 -Dimethylfluorenylgruppe aufgefuhrt werden. 

Die vorstehend beschriebenen Ubcrgangsmctall verbindungen sind sogenannlc Verbindungen auf Metallocenbasis und 
werden ublicherwcise durch die allgemeinc Formcl ML^X^a wicdergegeben (wobei M ein Ubergangsmetallalom der 
Gruppc IV oder der Lanthanoidreihc im Periodensystcms darstclll, L eincn Rest mit cincm Aniongerust des Cyclopenta- 
dientyps oder einen ein Heteroatom enthaltenden Rest darstcllt und mindestens einer der Rcste ein Rest mit einem Ani- 
ongerust des Cyclopentadientyps ist. Obwohl mehrere Restc L iiblicherweise gegenscitig vernetzt sind, insbesondere 
wenn die Reste AniongerUslc des Indenyltyps sind, konnen sic auch nicht vemetzl sein. X stellt ein Halogenatom, Was- 
serstoffatom oder eincn Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 KohlcnstofTatomen dar. M n" stellt die Wertigkeit des Uber- 
gangsmetallatoms dar und "a" stellt eine ganzc Zahl dar, die die Beziehung 0 < a ^ n erfulll.) und konnen allein oder in 
einer Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden. 

Unter den Vcrbindungen auf Metallocenbasis der vorstehend beschriebenen allgcmeinen Formel ML^X^a schlieBen 
spezielle Beispiele der Verbindungen, in denen M cin Zirkoniumatom darstellt, Ethylenbis(cyclopcntadienyl)zirkonium- 
dichlorid, EthylenbisCcyclorjentadienyOzirkoruumdibromid, EmyIenbis(cyclopentadienyl)zirkoniumdimethyl, Ethylen- 
bis(methylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Ethylenbis(pentamcthylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Isopro- 
pylidenbis(cyclopcntadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(indenyl)zirkoniumdichIorid, Bis(indenyl)zirkoniumdibromid, 
Bis(indenyl)zirkoniumdimethyl t Bis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(4.5,6,7-tctrahydroindenyl)zir- 
koniumdibromid, Bis(4,5,6,7-tetrahydroindcnyl)zirkoniumdimcthyl, Bis-(fluorcnyl)zirkoniumdichlorid. Bis(fluore- 
nyl)zirkoniumdibromid, Bis(fluorenyl)zirkoniumdimethyl, Ethylcnbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Ethylenbis(inde- 
nyDzirkoniumdibromid, Ethylcnbis(indenyl)zirkoniumdimethyl, Ethylenbis(4,5,6J-tetiahydroindenyl)zirkoniurndi- 
chlorid, Isopropyliden(cyclopentadienylfluorenyl)zirkoniumdichlorid, Dimethylsilylenbis(cyclopentadienyl)zirkonium- 
dichlorid, Dimethylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid t Dimemylsilylenbis(4,5,6J-terxahyo^ind^nyl)zirkoniumdi- 
chlorid, Dimcthylsilylen(cyclopcntadienylfluorenyl)zirkoniumdichlorid, Diphenylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlo- 
rid, Cyclopentadienyldimethylaminozirkoniumdichlorid, Cyclopentadienylphenoxyzirkoniumdichlorid, Dimethylsily- 
len(tert-butylanuno)(teu^memylcyclopentadienyl)-ziricomumdichlo^ und Dimcthylsilylen(n-butylamino)(tctramethyl- 
cyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid ein. Es kbnnen Verbindungen auf Metallocenbasis, die mil Titan und Hafnium sub- 
stituiert sind, zusatzlich zu Zirkonium als Obergangsmetallatom M veranschaulichi werden. Bis(cycloncniadicnyl)zirko- 
niumdichlorid und Bis(tcrt-butylcyclopcntadicnyl)zirkoniumdichlorid sind nichi bevor/ugt. da sic Copolymere auf 
Ethylenbasis mit geringem Molekulargewicht ergeben. 

Das erfindungsgemaBe Polymer auf Ethylenbasis ist cin Polymer auf Ethylcnbasis, in dem die Schmcizviskositair|*i^ 
bei einer Temperatur von 190°C und einer Schergeschwindigkcit von 100 rad/scc. im Bcrcich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 x 10 3 
Pa ■ s liegt, die Menge an Schmelzwarme AH im Bereich von 70 bis 145 kJ/kg licgt und die Zugschlagfestigkeit Tl 
(kJ/m 2 ) und die Schmelzspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 1 50°C die folgcndcn Formcln (4) und (5) erfullen: 

TI > -15xAH + 0,76xl0 4 xlogTi*i9o-470 (4) 

MT < 6,2 x 10" 3 x log rt* 190 - 4,3 (5) 

Die Schmelzviskositat tj* 190 ist nicht geringcr als 3,0 x 10 2 Pa • s und nicht mchr als 6,0 x 10 3 Pa • s, vorzu^weisc 
nicht weniger als 5,0 x lCr Pa - s und nicht mehr als 4,0 x 10 3 Pas. starker bevorzugt nicht geringer als 6,0 x 10 2 Pa * s 
und nicht mchr als 2,5 x 10 3 Pa * s. 
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Wenn die Schmelzviskositat Ti* i90 geringer als 3,0 x 10 2 Pa • s ist, verschlechtert sich die Formverarbeitbarkeit durch 
Verringerung in der Schmelzspannung. Wenn die Schmelzviskositat rt*i9o mehr als 6,0 X 10 3 Pa • s betragt, ist das Ex- 
trusionsmoment xtrem hoch und die Formverarbeitbarkeit verschlechtert sich. 

Die Menge an Schmelzwarme AH betragt mindestens 70 kJ/kg und hochstens 145 kJ/kg. Die Menge an Schmelz- 
5 warme AH betragt vorzugsweise mindestens 80 kJ/kg und hochstens 135 kJ/kg, starker bevorzugt mindestens 95 kJ/kg 
und hochstens 125 kJ/kg- Wenn die Menge an Schmelzwarme AH geringer als 70 kJ/kg ist, nimmt die Steifigkeit auf ein 
praktisch ungeeignetes MaB ab. Wenn die Menge an Schmelzwarme AH mehr als 145 kJ/kg betragt, nimmt die Schlag- 
festigkeit ab und die praktisch erforderliche Festigkeit wird nicht erreicht 

Die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) erfullt die Beziehung der folgenden Formel (4). TI erfUllt vorzugsweise die foJ- 
10 gende Formel (12), stalker bevorzugt die folgende Formel (13). Wenn TI die Formel (4) nicht erfullt, kann die rnechani- 
sche Eigcnschaft nicht ausgezcichnet sein. 

TI > -15xAH + 0,76x 10 4 xlogtl*i 90 -470 (4) 

15 TI £ -18 x AH + 0,91 x 10 4 xlogTt* l90 -570 (12) 

TI £ -20 x AH + 1,01 x 10 4 xlogT|*i9o-630 (13) 

Die Schmelzspannung MT (cN) bei 150°C erfullt die folgende Formel (5). Die hier bezeichnete Schmelzspannung MT 
20 bedeutet einen Spannungswert, gemessen wenn ein Schmelzspannungstester, hergestellt von Toyo Seiki Seisakusho K. 
K. verwendet wird und ein durch eine Dttse mit einem Durchmesser von 0,00209 m und einer Lange von 0,008 m mit ei- 
nera mit einer Absenkgeschwindigkeit von 0,0055 m/min. bei 150 C C betiiebenen Stempel extrudiertes geschmolzenes 
Harz mit einer Wickelaufnahmegeschwindigkeit von 40 Upm/min. aufgewickelt wird. 

MT erfullt vorzugsweise die folgende Formel (14), starker bevorzugt die folgende Formel (15). Wenn MT die Formel 
25 (5) nicht erfullt, ist die Schmelzverarbeitbarkeit durch die geringe Schmelzspannung nicht ausreichend. 

MT > 6,2 x 10" 3 x log r\* i90 ~ 4,3 (5) 

MT £ 7,0 x l(T 3 xlogn*i90-4,9 (14) 

30 

MT £ 7,9 x 10" 3 x log 11*190 -5,5 (15) 

Das vorstehend beschriebene Polymer auf Etbylenbasis kann zum Beispiel durch CopoLyrnerisieren von Ethylen mit 
der vorstehend beschriebenen Vinylverbindung (A) erhalten werden. Beispiele der Vinylverbindung (A) schliefien Vi- 

35 nylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l-buten, 3-Methyl-l-penten, 33-DimethyM-bmen, 3,5,5-Trimethyl-l-he- 
xen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyl-l -hexen, Vinyltrimethylsilan, 3-Chlor-l-buten, 3-Brom-I-buten, 3-Methoxy-l-buten, 3- 
Ethoxy-l-buten, 3,3-Dichlor-l-buten, 3,3-Difluor-l-buten, 3,3,3-Trifluorpropylen, 3-Hydroxy-3-methyl-l-buten, 3,4- 
Dihydroxy- 1 -buten, 3-Cyano-3-methyl-l-buten und Styrol ein. Unter ihnen sind Kohlenwasserstoffverbindungen, wie 
Vinylcyclohexan, Vinylcyclopentan, 3-Methyl-l-buten, 3-Memyl-l-penten, 3,3-DimethyM-buten, 3,5,5-Trimethyl-l- 

40 hexen, 3-Ethyl-l-penten, 3-Butyl-l -hexen und Styrol bevorzugt und gesattigte KohlenwasserstofiVerbindungen, wie Vi- 
nylcyclohexan, Vmylcyclopentan, 3-Methyl-l-buten, 3-Methyl-l-penten, 3,3-Dimethyl-l-buten, 3,5 ^-TVimethy 1-1 -he- 
xen, 3-Ethyl-l-penten und 3-Butyl-l -hexen starker bevorzugt, und insbesondere ist Vinylcyclohexan am starksten bevor- 
zugt. 

Als additionspolymerisierbares Monomer, das als Copolymerisationsbestandteil zusfitzlich zur vorstehend beschriebe- 
45 nen Vinylverbindung (A) mit einem voluminosen Substituenten verwendet wird, konnen a-Olefine mit 3 bis 20 Kohl n- 
stofTatomen oder Diolefine mit 4 bis 20 Kohlenstoffatomen aufgefUhrt werden, und Beispiele davon schliefien Propylen, 
1-Buten, 1-Penten, 1 -Hexen, 1 -Hepten, 1-Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-Hexadecen, 1-Eicosen, 4-Methyl-l-penten, 4- 
Methyl-1 -hexen, Norbomen, 1,3-Butadien, 1 ,5-Hexadien. 1 ,7-Octadien, 1.9-Decadien und Isopren ein, und eine oder 
mehrere davon kdnnen gleichzeitig mit der Vinylverbindung (A) mit einem voluminosen Substituenten verwendet wer- 
50 den. 

Das vorstehend beschriebene Polymer auf Ethylenbasis kann zum Beispiel durch Copolymerisieren von Etyhlen, ei- 
nem a-Olefin mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen und einem Diolefin mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen erhalten werden. Bei- 
spiele des a-Olefins mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen schliefien 1 -Hexen, 1 -Hepten, 1-Octen, 1-Nonen, 1-Decen, 1-Hexa- 
decen, 1-Eicosen, 4-Methyl-l-penten und 4-Methyl-l -hexen ein, und Beispiele des Diolefins mit 6 bis 20 Kohlenstoff- 

55 atomen schliefien 1,5-Hexadien, 1,7-Octadien und 1,9-Decadien ein. 

Die Molekulargewichtsverteilung Mw/Mn aller erfindungsgemafien Polymere auf Ethylenbasis betragt vorzugsweise 
1,5 bis 5,0, starker bevorzugt 1,6 bis 3,5, am starksten bevorzugt 1,6 bis 2,5. Die hier bezeichnete Molekulargewichts- 
verteilung Mw/Mn bedeutet ein Molekulargewichtsverhaltnis Mw/Mn, erhalten durch Teilen des Gewichtsmittels des 
Molekulargewichts Mw, bezogen auf Polystyrol, durch ein Zahlenmittel des Molekulargewichts Mn, erhalten unter fol- 

60 genden Bedingungen. 

Apparatus Waters 150C, hergestellt von Waters Co. 
Trennsaule: TOSOH TSKgelGMH-HT 
MeBtemperatur: 145°C 
Trager: orth o- Die hloreth an 

65 FlieBgeschwindigkeit: 0,00000 1 0 mVmin. 
Einspritzmenge: 500 ul 

Das vorstehend beschri bene Polymer auf Ethylenbasis wird vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysators, der eine 
Ubergangsmetallverbindung umfafit, insbesondere eines Katalysators hergestellt, der eine Obergangsmetallverbindung 
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mil einem Aniongcriisl des Cyclopenladicntyps umfalit. 

Beispielc des Aniongcriisls des Cyclopenladicntyps schlicScn cine Ti 5 -Cyclopentadienyl-, T\ 5 -Mclhylcyclopentadic- 
nyl-, T|^Dimcthylcyclopenladicnyl-, V-Trimethylcyclopcniadicnyl-, T\ 5 -Ethy1cyclopentadicnyl-, T] 5 -n-Propyicyclopen- 
tadienyl-, Tj 5 -Isopropylcyclopcntadieny1-, T| 5 -n-ButylcyclopentadienyK ri 5 -Pentamcihylcyclopenladicnyl-, Tj 5 -Indeny] 
V-Methylindenyl-, Ti 5 -Dimcthylindenyl-, Ti 5 -Ethylindcnyl-, Ti 5 -Propylindenyl-, Ti 5 -Isopropylindenyk Ti 5 -n-Butylindc- 
nyl-, TiM,5,6,7-Teirahydroindenyl-, iy -FluorcnyK ri 5 -Mcthylfluarenyl- und r| 5 -Dimethylfluorcnylgruppe ein. 

Die vorslehend bcschricbencn Ubergangsmctall vcrbindungen sind sogenannte Vcrbindungen auf Metallocenbasis und 
werden ublicherweise durch die allgcmeinc Formcl MLaX n _ a wicdcrgcgcben (wobci M ein Ubcrgangsmciallatom dcr 
Gruppc IV odcr dcr Lanthanoidrcihc im Periodcnsystcm darstcllt, L eincn Rest mil einem Aniongcriisl des Cyclopenla- 
dicntyps oder eincn ein Hclcroalom enthallcndcn Rcsi darsiclll und mindestens eincr dcr Rcstc ein Rest mil einem Ani- 
ongeriist des Cyclopcnladienlyps isl. Obwohl mchrcrc Rcstc L ublicherweise gegenseilig vcrnctzl sind, insbesondcre 
wenn die Reste Aniongcriislc des Indcnyliyps sind, kbnnen sie auch nichl vcrnetzl scin. X sielll ein Halogenalom, Was- 
scrstofTalom oder eincn KohlenwasserstofTrcsi mil 1 bis 20 Kohlenstofifatomen dar. "n" sielll die Wenigkeit des Ober- 
gangsmeiallatoms dar und "a" stelli cine ganze Zahl dar, die die Bezichung 0 < a < n crfulli.) und konncn allein oder in 
einer Kombinalion von zwei odcr mchrcren verwendet werden. 

Unler den Verbindungcn auf Meialloccnbasis der vorstchend bcschricbencn allgcmeinen Formcl MLaX M schlieBen 
speziellc Bcispiele der Vcrbindungen, in denen M ein Zirkoniumaiom darstcllt, Bis(cyclopcniadicnyl)/jrkoniumdichlo- 
rid, Bis(methylcyclopcntadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(clhylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(butylcyclo- 
pentdienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(len-bulylcyclopcniadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(dimethylcyclopentadicnyl)zir- 
koniumdichlorid, Bis(penlamcthylcyclopentadicnyl)/.irkoniumdichlorid, Elhylenbis(cyclopcnladienyl)zirkoniumdichlo- 
rid, Ethylenbis(cyclopenladienyl)zirkoniumdibromid, Elhylenbis(cyclopenladienyl)zirkoniumdimelhyl, Elhylenbis(me- 
thylcyclopcniadienyl)zirkoniumdichlorid, Emylenbis(pentamethylcyclopentadienyl)zirkoniumdichlorid, Isopropyliden- 
bis(cyclopcniadienyl)zirkoniumdichlorid, Bis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(indenyl)zirkoniumdibromid, Bis(inde- 
nyl)zirkoniumdimethyl, Bis(4,5,6 f 7-lelrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(4,5,6,7-leirahydroindcnyl)zirkoniumdi- 
bromid, Bis(4^,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdimethyl, Bis(fluorenyl)zirkoniumdichlorid, Bis(fluorenyl)zirkoniurn- 
dibromid, Bis(fluorcnyl)zirkoniurndimclhyl, Ethylcnbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Elhylenbis(indcnyl)zirkoniumdi- 
bromid, Elhylenbis(indenyl)zirkoniumdimcihy!, ELhylcnbis(4,5,6,7-tetrahydroindcnyl)zirkoniumdichlorid, Isopropyli- 
den(cyclopentadienylfluorcnyt)/jrkoniumdichlorid, Dimethyl si I ylcnbis(cyclopcnladienyl)zirkoniumdichlorid; Dime- 
thylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Dimclhylsilylenbis(4,5,6,7-tetrahydroindenyl)zirkoniumdichlorid, Dime- 
lhylsilylen(cyclopcntadienylfluorcnyl)zirkoniumdichlorid, Diphcnylsilylenbis(indenyl)zirkoniumdichlorid, Cyclopenta- 
dienyldimclhylaminozirkoniumdichlorid, Cyclopentadienylphenoxyzirkoniumdichlorid, Dimelhylsilylen(lcrt-burylarni- 
no)(tetramcthylcyclopentadicnyl)zirkoniumdichlorid und IMmemylsilylen(n-butylanuno)(tetramethylcyclo|^nuKlie- 
nyl)zirkoniumdichlorid ein. Es kdnnen Vcrbindungen auf Metallocenbasis, die mil Titan und Hafnium subsliluiert sind, 
zusatzlich zu Zirkonium als Ubergangsmctall atom M veranschaulicht werden. 

Alle erfindungsgcmaBen Polymcrc auf Ethylenbasis werden vorzugsweise in Gegenwarl eines Katalysators heige- 
siellt, dcr insbesondere eincn Ubergangsmetallkomplcx dcr folgenden allgcmeinen Formel [II] oder [HI) unter den 
Verbindungen auf Metallocenbasis dcr vorstehend beschricbenen allgcmeinen Formcl Ml^X^ umfaGl. 

(A): mindestens ein Ubergangsmetallkomplcx dcr folgenden Formel [HI odcr [HI): 
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in der M 1 ein Ubergangsmetallatom der Gruppe IV des Periodensystems darsteilt; A ein Atom der Gruppe XVI des P - 
riodensystems darsteilt; J ein Atom der Gruppe XIV des Periodensystems darsteilt; Cp 1 einen Rest mit einem Aniong - 
rust des Cyclopentadientyps darsteilt; X\x\ R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 unabhangig ein WasserstofTatom, ein Halogena- 
torn, einen Alkylrest, einen Aralkylrest, einen Arylrest. einen substituierten Silylrest, einen Alkoxyrest, einen Aralkylox- 
yrest, einen Aryloxyrest oder einen disubstituierten Aminorest darstellen; und die Reste R 1 , R 2 , R 3 , R 4 t R 3 und R 6 geg - 
benenfalls kombiniert werden konnen, wobei sie einen Ring bilden. 

X 3 stellt ein Atom der Gruppe XVI im Periodensystem dar; zwei Reste M 1 , A, J, Cp 1 , X 1 , X 2 , X 3 , R 1 , R 2 , R 3 ( R 4 , R 5 
und R konnen gleich oder verschieden sein. 

(A) Der Ubergangsmetallkomplex wird erklart. 

In der allgemeinen Formel [I], [III und [III] ist das durch M l dargeslellte Ubergangsmetallatom ein (Jbergangsmetall- 
element der Gruppe IV des Periodensystems (uberarbeitete Version 1989 von IUPAC, Nomenklatur anorganische Che- 
mie) und Beispiele davon schlieBen ein Titanatom, Zirkoniumatom oder Hafniumatom, vorzugsweise ein Titanatom oder 
Zirkoniumatom, ein. 

Beispiele des durch M A" in der allgemeinen Formel [I], [II] oder [III] wiedergegebenen Atoms der Gruppe XVI des Pe- 
riodensystems schlieBen ein Sauerstoffatom, Schwefelatom und Selenatom und vorzugsweise ein Sauerstoffatom ein. 

Beispiele des durch "J" in der allgemeinen Formel [I}, [II] oder [III] wiedergegebenen Atoms der Gruppe XIV des Pe- 
riodensystems schlieBen ein Kohlenstoffatom, Siliciumatom und Germaniumatom, vorzugsweise ein Kohlenstoffatom 
oder ein Siliciumatom, ein. 

Beispiele des durch Cp 1 wiedergegebenen Rests mit einem Aniongerust des Cyclopentadientyps schlieBen eine T| 5 - 
(substituiene)-Cyclopentadienyigruppe f t| 3 -(substituierte)-Indenylgruppe und il 5 -(substituierte)-Fluorenylgruppe ein. 
Beispiele davon stnd eine n 5 -Cyclopentadienyl-, rt 5 -Methylcyclopentadienyl-, 7l 5 -Dimethylcyclopentadienyl- 1 V-Tri- 
methylcyclopentadienyl-, il 5 -Tetramethylcyclopentadienyl-, T^ 3 -Ethylcyclopentadienyl-, Tl*-n-Propylcyclopentadienyl-, 
T| -Isopropylcyclopentadienyl-, *n 5 -n-BuWlcyclopentadienyl-, Tj 5 -sec-Butylcyclopentadienyi-, T| 3 -tert-Butylcyclopenta- 
dienyl-, tj -n-Pentylcyclopentadienyl-, ri^-Neopentylcyclopentadienyi-, T| $ -n-Hexylcyclopentadienyl-, Ti 5 -n-OctylcycIo- 
pentadienyl-, Ti 5 -n-Phenylcyclopentadienyl- t T] 5 -Naphthylcyclopentadienyl- t Tj 5 -Trimethylsilylcyclopeniadienyl-, t| 5 - 
Triethylsilylcyclopentadienyl-, T| 3 -tert-Butyldimethylsilylcyclopentadienyl- ( n 5 -Indenyl-, n 5 -Methylindenyl-, 1^ -Dime- 
thylindenyl-, rj -Ethylindenyl-, H 5 -n-Propylindenyl-, T^^Isopropylindenyl-, V-n-ButylindenyK n 5 -sec-Butylindenyl-, 
11 -tert-Butylindenyl-, r| 5 -n-Pentylindenyl-, Ti 5 -NeopentyIindenyl-, T] 5 -n-HexylindenyN, T| 5 -n-Octylindenyl-. Tl 3 -n-Decy- 
hndenyl-, i\ -Phenylindenyl-, T^Methylphenylindenyl-, Ti 5 -Naphthylindenyl-, Ti 5 -Trimethvlsilylindenyl-, iv^Triethylsi- 
lylindenyl-, rj -tert-Butyldimethylsilylindenyl-, n 5 -Tetrahydroindenyl- t Tf-Fluorenyl-, Tf-Methylfluorenyl-, r| 5 -Dime- 
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thylfluorenyK T| 3 -Ethylfluorenyl-, r| 5 -DiethylfluorcnyK T| 5 -n-Propylfluorenyl-, T| 5 -Di-n-propylfluorenyl-, n, 5 -Isopropyl- 
fluorenyl-, ri 5 -Diisopropylfluorcnyl-, r^-n-Butylfluorenyl-, n, 5 -scc-Butylfluorenyl-, T| 5 -tcn-Butylfluorenyl-, T| 5 -Di-n-bu- 
tylfluorenyl-, V-Di-sec-butylfluorenyl-, r^-Di-tcrt-buiylfluorenyl-, n, -n-Pentylfluorcnyl-, Ti 5 -Neopeniylfluorenyl-, n, 5 - 
n-Hexylfluorenyl-,T| 5 -n-Octylfluorenyl-, Ti 5 -n-Dccylfluorcny1-, Ti 5 -n-Dodccylfluorenyl-, T| 5 -Phenylfluorenyl-, Ti 5 -Diphe- 
nylfluorenyK r| 5 -Methylfluorenyl-, T| 5 -Naphthylfluorcnyl-, Ti^-Trimcthylsilylfluorcnyl-, Ti 5 -Bis-lrimcthylsilylfluorcnyl-, 
T| 5 -Triethylsilylfluorenyl- und T] 5 -lert-Buiyldimcthylsilylfluorenylgnippe, vomigsweise einc n, 5 -CyclopentadienyK T| 5 - 
Methylcyclopentadicnyl-, T| 5 -tert-Butylcyclopeniadicnyl-, T| 5 -TctramelhylcyclopcntadicnyK T| 5 -Indeny1- und r| 5 -Fluo- 
renylgruppe ein. 

Beispiele des Halogenatoms in den Substituenten X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 schlieBen ein Fluoratom, Chlora- 
tom, Bromatom und Jodatom, vorzugsweise ein Chloratom oder Bromatom und starker bevorzugt ein Chloratom, ein. 

Als Alkylrest in den Substituenten X',X 2 t R', R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 isi cin Alkylrest mil 1-20 Kohlenstoffatomen be- 
vorzugt. Beispiele eines solchen Alkylrests schlieBen eine Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, sec -Butyl-, 
tert-Butyl-, n-Pentyl-, Ncopentyl-, Amyl-, n-HcxyK n-Octyl-, n-Dccyl-, n-Dodecyl-, n-Pentadecyl- und n-Eicosyl- 
gruppe, vorzugsweise eine Methyl-, Ethyl-, Isopropyl-, ten- Butyl- odcr Amylgruppc, ein. 

Diese Alkylreste konnen mil einem Halogenatom, wic Fluoratom, Chloratom, Bromatom odcr Jodatom, substituiert 
sein. Beispiele der Alkylreste mil 1 -20 Kohlenstoffatomen, die mit (einem) Halogenatom(en) substituiert sind, schlieBen 
eine FluormethyK Difluormethyl-, Trifluormethyl-, Chlormethyl-, Dichlormethyl-, Trichlormethyl-, BrommethyK Di- 
brommethyl-, Tribrommethyl-, Jodmelhyl-, Dijodmethyl-, Trijodmelhyl-, Fluorethyl-, Di fluorethyl-, Triftuorethyl-, Te- 
trafluorethyl-, Pentafluorethyl-, Chlorethyl-, Dichlorcthyl-, Trichlorethyl-, Tetrachlorethyl-, Pentachlorcthyl-, Brome- 
thyl-, Dibromcthyl-. Tribromethyl-, Tetrabromethyl-, Pentabromcthyl-, Perfluorpropyl-, Perrluorbutyl-, Perfluorpenlyl-, 
Perfluorhexyl-, Perfluoroctyl-, Perfluordodecyk Peril uorpentadecyl-, Perfluoreicosyl-, Perchlorpropyl-, Perchlorbutyl-, 
Perchlorpentyl-, Perchlorhexyl-, Perchloroctyl-, Perchlordodecyl-, Perchlorpentadccyl-, Perchloreicosyl-, Perbrompro- 
pyt-, Perbrombutyl-, Perbrompentyl-, Perbromhexyl-, Perbromoctyk Perbromdodecyl-, Pcrbrompentadecyl- oder Per- 
bromeicosylgruppc ein. 

Diese Alkylreste konnen teilwcisc mit einem Alkoxyrest, wic Methoxy gruppc, Elhoxy gruppc, cinem Aryloxyrest (wie 
einer Phenoxygruppe) oder einem Aralkyloxyrest (wic einer Ben/yloxygruppc) substituiert sein. 

Als Aralkylrest in den Substituenten X 1 , X 2 , R\ R 2 , R\ R 4 , R 5 und R 6 ist ein Aralkylresl mit 7-20 Kohlenstoffatomen 
bevorzugt. Beispiele des Aralkylrcsts schlieBen cine Benzyl-, (2-Methylphenyl)methyl-, (3-Methylphenyl)methyl-, (4- 
Methylphenyl)methyK (2,3-Dimethylphenyl)methyl-, (2,4-Dimcthylphenyl)methyl-, (2^-Dimethylphenyl)methyl-, 
(2,6-E>imcthylphenyl)methyl-, (3,4-Dimethylphenyl)methyl-, (4,6-Dimethylphenyl)-methyl-, (2,3,4-Trimethylphe- 
nyl)methyl-. (2,3,5-Trimemylphenyl)methyl-, (2,3,6-Trimethylphenyl)methyl-, (3,4,5-Trimcthylphenyl)methyl-, (2,4,6- 
Trimethylphenyl)methyl-, (2,3,4,5-Tetramethylphenyl)me*hyk (2,3»4,6-Tetramcthylphenyl)methyl-, (2,3,5,6-Tetrame- 
thylphenyl)methyl- ( (Pentamelhylphcnyl)methyl-, (Ethylphenyl)mcthyl-, (n-Propylphenyl)mcthyl-, (Isopropylphe- 
nyl)methyl-, (n-Butylphenyl)methyl-, (sec-Butylphenyl)methyl-, (tcrt-Butylphenyl)melhyl-, (n-Pentylphenyl)methyl-, 
(Neopentylphenyl)methyl-, (n-Hexylphenyl)methyl-, (n-Octylphenyl) methyl-, (n-Decylphcnyl)melhyl-, (n-Dodecylp- 
henyl)mcthyl-, (n-Tetradecylphcnyl)mcthyl-, Naphthylmethyl- und Anthracenylmcthylgruppe und vorzugsweise einc 
Benzylgruppe ein. 

Diese Aralkylreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom, Jodatom, einem 
Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygmppc, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder einem Aralkylox- 
yrest (wie einer Benzyloxygmppe) substituiert sein. 

Als Arylrcst in den Substituenten X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein Arylrcst mit 6-20 KohlenstoflFatomcn be- 
vorzugt. Beispiele solcher Arylreste schlieBen eine Phenyl-, 2-Tolyl-, 3-Tolyl-, 4-Tolyk 2,3-Xylyl-, 2,4-Xylyl-, 2,5-Xy- 
lyk 2,6-Xylyl-, 3,4-Xylyl-, 3,5-Xylyl-, 2,3,4-Trimethylphenyl-, 2,3,5-Trimethylphenyl-, 2,3,6-TrimethylphenyI-, 2,4,6- 
Trimethylphenyl-, 3,4,5-Trimethylphenyk 2, 3,4, 5-Tetramethylphenyl-, 2,3,4,6-Teiramethylphcnyl-, 2,3,5,6-Tetrame- 
thylphenyl-, Pentamethylphenyl-, Ethylphenyl-, n-Propylphenyl-, Isopropylphenyl-, n-Butylphenyl-, sec-Butylphenyl-, 
tert-Butylphenyl-, n-Pentylphenyl-, Neopentylphenyl-, n-Hexylphcnyl-, n-Octylphenyl-, n-Dccylphenyl-, n-Dodecylp- 
henyl-, n-Tetradecylphenyl-, Naphthyl- und Anthracenylgruppe und vorzugsweise eine Phenylgruppe ein. 

Diese Arylreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wic Fluoratom, Chloratom, Bromatom, Jodatom, einem 
Alkoxyrest, wie einer Methoxygruppe, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder einem Aral- 
kyloxyrest (wie einer Benzyloxygmppe) substituiert sein. 

Der substituierte Silyh-est in den Substituenten X 1 , X 2 , R\ R 2 , R\ R\ R 5 und R 6 ist ein mit einem Kohlcnwasserstoff- 
rest substituierter Silylrest, und Beispiele des Kohlenwasserstoffrcsts schlieBen cincn Alkylrest mil 1-10 Kohlcnstoff- 
atomen, wie eine Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, sec-Butyl-, icn-ButyK Isobutyk n Pcniyk n-Hexyl- 
und Cyclohexylgruppe, und einen Arylrest, wie eine Phenylgruppe, ein. Beispiele des substiluicrtcn SiKlrcsis mil 1-20 
Kohlenstoffatomen schlieBen einen monosubstituierten Silylrest mit 1-20 KohlcnslofTalomcn, wic cine Mclhylsilyl-, 
Ethylsilyl- und Phenylsilylgmppe; einen disubstituierten Silylrest mit 2-20 Kohlenstoffatomen, wic cine DimclhylsilyK 
Diethylsilyl und Diphenylsilylgruppe; und einen trisubstituierten Silylrest mit 3-20 KohlcnslofTalomcn. wic cine Trime- 
thylsilyl-, Triethylsilyl-, Tri-n-propylsilyl-, Triisopropylsilyl-, Tri-n-butylsilyk Tri-scc-buiylsilyl-, Tri-tcrt-butylsilyl-, 
Triisobutylsilyl-, tert-Butyldimethylsilyl-, Tri-n-pentylsilyk Tri-n-hexylsilyl-, Tricyclohcxylsilyl- und Triphenylsilyl- 
gruppe und vorzugsweise einc Trimethylsilyl-, tert-Butyldimethylsilyl- oder Triphenylsilylgruppc, ein. 

Der Kohlenwasserstofrrest dieser substituierten Silylreste kann mit einem Halogenatom, wic Fluoratom, Chloratom, 
Bromat m und Jodatom, und/oder einem Alkoxyrest, wie einer Mcth xy-, Ethoxygmppc, einem Aryloxyrest (wie einer 
Phenoxygruppe) oder inem Aralkyloxyrest (wie einer Benzyloxygmppe) substituiert sein. 

Bezuglich des Alkoxyrcsts in den Substituenten X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R\ R\ R 5 und R 6 ist ein Alkoxyrest mit 1-20 Kohlen- 
stoffaiomen bevorzugt. Beispiele solcher Alkoxyreste schlieBen cine Methoxy-, Ethoxy-, n-Propoxy-, Isopropoxy-, n- 
Butoxy-, sec-Butoxy-, tert-Butoxy-, n-Pcntoxy-, Neopentoxy-, n-Hexoxy-, n-Octoxy-, n-Dodecoxy-, n-Pentadecoxy- 
und n-Eicosoxygruppc und vorzugsweise eine Methoxy-, Ethoxy- oder tert-Buloxygruppe, ein. 

Diese Alkoxyreste kSnnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom und Jodatom, ei- 
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nem Alk xyrest, wie eincr Meth xy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrcst (wie einer Phcnoxygruppe) oder einem Aralky- 
loxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

In bezug auf den Aralkyloxyrest in den Substituenten X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein Aralkyloxyrest mil 7-20 
Kohlenst ffatomen bevorzugt. B ispiele des Aralkyloxyrests schlieBen cine Benzyloxy-, (2-Methylphenyl)methoxy-, 
(3-Methylphenyl)-methoxy-, (4-Methylphenyl)methoxy-, (2,3-Dimethylphenyl)methoxy-, (2,4-Dimethylphenyl)me- 
thoxy-, (2,5-Dimethylphenyl)methoxy-, (2,6-Dimethylphenyl)methoxy-, (3,4-Dimethylphenyl)methoxy-, (3,5-Dime- 
thylphenyl)methoxy-, (2,3,4-Trimethylphenyl)methoxy-, (2,3,5-lrimethylphenyDmethoxy-, (2,3,6-Trimethylphe- 
nyl)methoxy-, (2,4,5 -Trimethylphenyl)methoxy- t (2A6-Trimethylphenyl)methoxy-, (3,4,5-Trimethylphenyl)methoxy-, 
(2,3,4,5-Tetramemylphenyl)methoxy-, (2,3,4,6-Telramethylphenyl)methoxy- t (2,3,5.6-Tctramethylphenyl)methoxy-, 
(Pentamethylphenyl)methoxy-, (Elhylphenyl)methoxy- f (n-Propylphenyi)methoxy-, (Isopropylphenyl)rnethoxy-, (n- 
Butylphenyl)methoxy-, (sec-Butylphenyl)methoxy-, (tert-Butylphenyl)methoxy-, (n-Hexylphenyl)methoxy-, (n-Octylp- 
henyl)methoxy-, (n-DecyIphenyl)methoxy-, (n-Telradecylphenyl)methoxy-, Naphthylmethoxy- und Anthracenylme- 
thoxygruppe und vorzugweise eine Benzyloxygruppe ein. 

Diese Aralkyloxyreste kbnnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom und Jodatom, 
einem Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygrupppe) oder einem Aral- 
kyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Beispiele des Aryloxyrests in den Substituenten X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R\ R 4 , R 5 und R 6 schliefien einen Aryloxyrest mil 
6-20 Kohlenstoffatomen, wie eine Phenoxy-, 2-Methylphenoxy-, 3-Methylphenoxy- f 4-Methylphenoxy-, 2,3-Dime- 
thylphenoxy-, 2,4-Dimethylphenoxy-, 2,5-Dimethylphenoxy-, 2,6-Dimethylphenoxy-, 3,4-Dimethylphenoxy-, 3,5-Di- 
methylphenoxy-, 2,3,4-Trimethylphenoxy-, 2,3,5-nrimethylphenoxy-, 2,3,6-Trimethylphenoxy-, 2,4,5-Trimethylphe- 
noxy-, 2,4,6-Trimethylphenoxy-, 3,4,5-lrimethylphenoxy-, 2,3,4,5-Teo-amethylphenoxy-, 2,3,4,6-Tetramethylphenoxy- 
, 2,3,5, 6-Tetramethylphenoxy-, Pentamethylphenoxy-, Ethylphenoxy-, n-Propylphenoxy-, Isopropylphenoxy-, n-Bu- 
tylphenoxy- f sec-Butylphenoxy-, tert-Butylphenoxy- f n-Hexylphenoxy-, n-Octylphenoxy-, n-Decylphenoxy-, n-Tetrade- 
cylphenoxy-, Naphthoxy- und Anthracenoxy gruppe, ein. 

Diese Aryloxyreste konnen teilweise mit einem Halogenatom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom und Jodatom, 
einem AlkoxyresU wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder einem Aral- 
kyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Der disubstituierte Aminorest in den Substituenten X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 ist ein mit zwei Kohlen wasser- 
stoftresten substituierter Aminorest. Beispiele des Kohlenwasserstoffrests schlieBen einen Alkylrest mit 1-10 Kohlen- 
stoffatomen, wie eine Methyl-, Ethyl-, n- Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, sec-Butyl-, ten-Butyl-, Isobutyl-, n-Pentyl-, n- 
Hexyl- und Cyclohexylgruppe, einen Arylrest mit 6-10 Kohlen stoffatomen (wie eine Phenylgruppe); und einen Aralkyl- 
rest mit 7-10 Kohienstoffatomen ein. Beispiele des disubstituierten Aminorests mit Kohlen wasserstoffresten mit 1-10 
KohlenstorTatomen schlieBen eine Dimethylamino-, Diethylamino-, Di-n-propylamino-, Diisopropylamino-, Di-n-buty- 
1 amino-, Di-sec-butylamino-, Di-tert-butylamino- t Diisobutylamino-, tert-Butylisopropylamino-, Di-n-hexylamino-, Di- 
n-octylamino-, Di-n-decylamino-, Diphenylamino-, Bistrimemylsilylamino- und Bis-tert-butyldimethylsilylamino- 
gruppe und vorzugsweise eine Dimethylamino- oder Diethylaminogruppe ein. 

Diese disubstituierten Aminoreste konnen teilweise mit einem Halogenalom, wie Fluoratom, Chloratom, Bromatom 
und Jodatom, einem Alkoxyrest, wie einer Methoxy-, Ethoxygruppe, einem Aryloxyrest (wie einer Phenoxygruppe) oder 
einem Aralkyloxyrest (wie einer Benzyloxygruppe) substituiert sein. 

Die Substituenten R 1 , R 2 , R 3 , R 4 t R* und R 6 konnen gegebenenfalls kombiniert werden, wobei sie einen Ring bildcn. 

R 1 ist vorzugsweise ein Alkylrest, ein Aralkylrest, ein Arylrest oder ein substituierter Silylrest. 

X 1 und X 2 stellen unabhangig vorzugsweise ein Halogenalom, einen Alkylrest, einen Aralkylrest, einen Alkoxyrest, 
einen Aryloxyrest oder einen disubstituierten Aminorest, starker bevorzugt ein Halogenalom oder einen Alkoxyrest, dar. 

Beispiele des Atoms der Gruppe XVI des Periodensystems schlieBen ein Sauerstoffatom, Schwefelatom, Selenatom 
und vorzugsweise ein Sauerstoffatom ein. 

Beispiele des Ubergangsmetallkomplexes der allgemeinen Formel [I] schlieBen Methylen(cyclopentadienyl)(3^-di- 
memyl-2-phenoxy)utandichlorid\ Methylen(cyclopentadienyl)(3-ten-butyl-2-phenoxy)litandichlorid, Melhylen(cyclo- 
pentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)dtandichlorid, Methylen(cyclopentadienylK3-phenyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Metbylen(cyclopentadienylX3-tert-butylrt Methylen(cyclo- 
pentadienyl)(3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)Utandichlorid, Methylen(cyclopentadienylK3-tert-butyI-5-methoxy- 
2-phenoxy)utandichlorid, Memylen(cyclor^tartenyl)(3-ten-bu^ Methylen(me- 
thylcyclopentamenyi)(3,5-mmem^ Methylen(methylcyciopeniadienyl)(3-tert-butyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Methylen(mewylcyclor^ntadienyl)^ Methylen(me- 
thylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichloria\ Memylen(memylcyclopentamenyl)(3-tert-butyldimethylsi- 
lyl-5 -methyl-2-phenoxy)titandichlorid f Methylen(memylcyclopentadienylK3-trimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)dt^n- 
dichlorid, Metoylen(memylcyclopentadien^ Methylen(methylcy- 
clopentadienyl)(3-tm-buryl-5-chlor-2-phenoxy)titandicU Methylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2- 
phenoxy)-titandichlorid, Methylen(tert-butylcyclopentadienyO^ Methylen(tert-bu- 
rylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-memyl-2-phenoxy)dtan6^chlorid, Methylen(tert-butylcyclopentadienyl)(3-phenyl- 
2-phenoxy)titandichlorid, Memylen(tertbutylcyclopentamenyl)(3-tm-butyldimelhylsilyt-5-mem 
chlorid, Memylen(tm-butylcyclopenui^ Methylen(tert*butyl- 
cyclopenl^enyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)lilandichlorid, Methylen(tert-butylcyclopentadi nyl)(3-tert-butyl- 
5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Memylen(tetrameftylcyclopentadi^ Me- 
thylen-(teti^ethylcyclop^ Methylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3- 
tert-butyl-5-memyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methyl n(tetnariemylcyclopentadieny^ 

rid, Mefoylen(teti^etoylcyclopen Methylen(tet- 
iamemylcyclopentadienylX3-rjimethylsilyl-5-memyl-2-phenoxy)u' Methylen(tetramethylcyclopentadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid. Memylen-(tetfamethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chloT-2- 
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phenoxy)tilandichlorid, Mcthylen-(trimethy!silylcyclopentad^ Methy- 
leTi(lrirnethylsilylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-phcnoxy)titandichlorid, Mcihylcn(trimcthylsilylcyclopentadienyl)(3- 
tert-buLyl-5-methyl-2-phcnoxy)liiandichlorid, Methylcn(lrimcihylsilylcyclopcniadicnyl)(3-phcnyl-2-phenoxy)utandi 

chlorid, Methylen(trimcthylsilylcydopentadienyW Methy- 
len(Uimelhylsilylcyclopcntadicnyl)(3-tri Methylcn(trimethylsilylcyclo- 
pcnladienyl)(3-tert-butyl-5-TTiclhoxy-2-phenoxy)tilandichlorid, Mcthylcn(trimcthylsilylcyclopentadienyl)(3-tcrt-butyl' 
5<hlor-2-phenoxy)Utandichlorid, Methylen(fluorcnyl)(3^-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3- 
tert-butyl-2-phenoxy)titandichlorid ( Methylen(fluorcnyl)(3-tcrt-butyl-5-melhyl-2-phenoxy)iitandichlorid, Methy- 
len(fluorenyl)(3-phenyl-2-phcnoxy)litandichlorid, Methylcn(nuorcnyl)(3 -tert-buiyldimethylsilyl-5-methyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Methylen(fluorcnyl)(3-lrimclhylsilyl-5-mcthyl-2-phenoxy)utandichlorid, Methylen(fluorenyl)(3- 
tcrt-butyl-5-melhoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Methylen(fluorcnyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Iso- 
propyliden(cyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)tilandichlorid ( Isopropylidcn(cyclopentadicnyl)(3-tert-butyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(cyclopcniadicnyl)(3Hert-bulyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid i Isopropyli- 
den(cyclopenladienyl)(3-phenyl-2-phenoxy)tiiandichlorid, Isopropylidcn(cyclopentadicnyl)(3-tert-butyldimethylsilyl- 
5-mcthyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropylidcn(cyclopcnUKiicnyl)(3-trimeihyto 

rid, IsopropyUden(cyclopenladicnyl)(3-tert-butyl-5-niclhoxy-2-phcnoxy)Utandich]orid f Isopropyliden(cyclopcntadie- 
nyl)(3-tcrt-butyl-5 -chlor-2-phenoxy)tilandichlorid, IsopropyUden(mcihylcyclopentadienyl)(3,5-dimethyl-2-phenoxy)ti- 
landichlorid, Isopropyliden(methylcyclopenUdienyl)(3-tert-butyl-2-phenoxy)-UlaiidichlOTid, Isopropyliden(methylcy- 
clopcntadicnyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2'phcnoxy)-litandichIorid, Isopropyliden(mcthylcyciopeniadienyl)(3-phenyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, IsopropyUden(mcthylcyclopeniadienyl)(3^ 
chlorid, lsopropyliden(methylcyclopentadienylX3-m 

thylcyclopentadienyl)(3-lcrt-butyl-5-methoxy-2-phcnoxy)tiiandichlorid T Isopropylidcn(methylcyclopcnladicnyl)(3-ten- 
butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlori 

rid, IsopropyHden(tert-butylcyclopentadicnyl)(3-lcrt-butyl-2-phcnoxy)Uumdichlorid 1 Isopropylidcn(teit-butylcyclopen- 
ladienyl)(3-iert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(lcrt-butyIcyclopeniadicnyl)(3-phenyl-2-phe- 
noxy)litandichLorid, Isopropyliden(tert-butylcyclopenladicnyl)(3Hcrt-butyldimethylsilyl-5-melhyl-2-phe^ 
chlorid, Isopropyliden(tert-butylcyclopentadienyl)(3-^ lsopropyli- 
den(tert-buiylcyclopentadienyl)(3-tert-b^ Isopropyliden(tert-butylcyclopenta- 
dicnylK3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)litandichlorid» Isopropyliden(telrainclhylcyclopentadienyl)(3,5-dinielhyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Isopropyliden(tetramcmylcyclopcntadienyl)(3-iert-buiyl-2-phenoxy)u Isopropyli- 
den(ietramethyIcyclopentadienylK3-ten-butyl-5 -methyl-2-phcnoxy)titandichlorid, Isopropyliden(teiramethylcyclopen- 
ladicnyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(icu^clhylcyclopcnladienyl)(3-lcrt-butyldiTnelhylsilyl-5- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, lsopropyliden(tciramcthylcyclopcntadte^ 

tandichlorid, Isopropyliden(tetramethylcyclor*^^ Isopropyli- 
dcn(teiramethylcyclopentadienyl)(3-tert-buiyl-S-chlor-2-phcnoxy)titandichlorid Isopropylidcn(trimethylsilylcyclopen- 
tadicnyl)(3^-dimelhyl-2-phenoxy)Ulandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilylcyclopenladienyl)(3-lcrt-butyl-2-phe- 
noxy)litandichlorid, Isopropyliden(trimethylsilylcyclopentadi^ Iso- 
propytiden(trimethylsilylcyclopen^ Isopn>pyliden(trimcthylsilylcyclopenu- 
dicnyl)(3-tert-butyldiinethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid T Isopropyliden(trimethylsilylcycIopentadicny 1 )(3- 
trimelhyisiiyl-5-methyl-2-phenoxy)tilandichlorid, lsopropyUden(trimethylsilylcyclopenUdieiiyl)(3-tert-butyl-5-mc- 
thoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyhden(trimeihylsilylcyclopentable^ 

chlorid, IsopropylidcnCfluorenyOCS^-dimethyl^-phcnoxy^landichlorid, Isopropybden(fluorenyl)(3-tert-butyl-2-phe- 
noxy)litandichlorid, IsopTopyliden-(fluorcnyl)(3-tert-butyl-5-rnelhyl-2-phenoxy)litandichlorid, Isopropyiiden(fluore- 
nyl)(3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Isopropyliden(fluorenyl)(3Hen-butyldime^ 

dichlorid,IsopropyHden(fluorenyl)(3-irimeth^^ Isopropylidcn(fluorenyl)(3*terl- 
butyl-S-meUioxy^-phcnoxyJtiiandichlorid, Isopropyhden(fluorenyl)(3-iert^^ Di- 
phenylmethylen(cyclopeniadienyl)(3,5-dimclhyl-2-phenoxy)titandichlorid» Diphenylmethylen(cyclopentadienylK3- 
tert-butyl-l-phenoxy^iiandichlorid, DiphenyhnethylOT(cyclopentadienyl)(3-tcrt~^^ 

rid, Diphenylmethylen-(cyclopentadienyl)(3-phcnyl-2-phenoxy)uiandichlOT^ Diphcnylmethylen(cyclopentadienyl)(3- 
lCTt-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)tilandichlorid, Diphenylmeihylen(cyclopentadicnyl)(3-trimethylsilyl-5- 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(cyclopentadienyO^ 

rid, IMphenylmethylen(cyclopentadienyl)(3-tcrt-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmelhylen(methylcy- 
clopentadienyl)(3^-dimethyl-2-phenoxy)uiandichlorid, Diphenylmcthylen(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2- 
phcnoxy)liiandichlorid, Diphenylmelhylen(methylcyclopentadienyl)^ 

I>iphcnylmethylen(methylcyclopcntadicnyl)(3-phenyl-2-phenoxy)utandichlorid, Diphcnylmelhylen(melhylcyclopenta- 
dicnyl)(3-terl-butyldiniethylsilyl-5-niethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmeihylen(melhylcyclopentadienyl{3-lri- 
methylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)tilandichloTid, I>iphenylmelhylen(melhylcyciopcntadienyl)(3-tert-butyl-5-niethoxy*2- 
phenoxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(methylcyclopenta^ Di- 
phenylmethylen(tert-butylcyclopCT Diphenylmcthylen(tert-butylcy- 
clopentadicnyl)(3-terl*butyl-2-phenoxy)titandichlorid, I>iphenylmethylen(tert-butylcyclopeniadienyl)(3-tert-butyl-5- 
methyl-2-phenoxy)liiandichlorid, I^phenylmethylen(tert-butylcyclopcnladicnyl)(3-phenyl-2-phenoxy)lilancU 
Diphenylmcthylen(tert-butylcyclopenta^^ Diphenyl- 
methylen(tert-butylcyclopOTtadicnyl)(3-to Diphenylmethylen(lcrtbutyl* 
cyclopenlad^enylK3-tert-butyl-5-meihoxy-2-phcnoxy)iitandichlorid, Diphenylrneihylen(lcrt-butylcyclopentadienylX3- 
ieri-butyl-5-chlor-2-phenoxy)liiandichlorid, Diphenylmethylcn(taramethylcyclor^ 

noxy)tilandichlorid, I*phenylmethylen(tetramcthylcy^ Diph nyl- 

mcthylen(tetramethylcyclopentadieny 1 )(3-tert-butyl-5-meihyl-2-phenoxy)tilandichl rid, Diph nylmeihylen(tetrame- 
thylcyclopentadienyl)(3-phenyl-2-phcnoxy)tilandichlorid, IMphenylme^ylen(telramclhylcyclopeniadienyl)(3-im-bu- 
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tyldimelhylsilyl-5-niethyl-2-phenoxy)titandichlorid ? Diphenylmethylen(tetrainethy]cyclopentadienyl)(3-triniethylsilyl- 
5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenylmcthylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3 -tert-butyl-5-methoxy-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(teu~amethylcyclopentadienyl^^ 

Diphenylmethylen(unmethylsilylcyclo^ Diphenylmethylen(irime- 
thylsilylcyclopentadienyl)(3-tcrt-butyl-2-phenoxy)titandichlorid ( E)iphenylmethylen(trimethylsilylcyclopcnladienyl)(3- 
tert-butyl-S^methyl^-phenoxy^tandichlorid, Diphenylmethylen(trim thylsilylcyclopentadienyI)(3-phenyl-2-phc- 
noxy)titandichlorid, Diphenylmethylen(trimethylsilylcyd^ 

noxy)utandichlorid, Dipbcnylmethylen(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-trimethylsily 

chlorid, ttphenylmethylen(uimethylsilylcyclope^ Diphe- 
nylniethylen(trimethylsi]ylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandic^^ Diphcnylmethylcn(fluore- 
nyl)(3^-dimethyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diphenytmethylen(fluorenyl)(3 -tert-butyl-2-phenoxy)tilandichlorid, Di- 
phenylmethylen(fluorenyl)(3-tm-butyl-5-metbyl-2-phenoxy)utandichlorid, EHphcnylmethylen(fluorenyl)(3-phenyl-2- 
phenoxy)utandichlorid. Diphenykriethylen(fluorenylX3-tert-butyl^ Di- 
phenylmethylen(fluorenyl)(3-trime^ Diphcnytmcthylen(fluorenyl)(3-ten- 
butyl-5-meihoxy-2-phenoxy)tilandichlorid und Diphenylmethylen(fluorenyl)(3-tm-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Ubergangsmetallkornplexe, in denen Jin der chemischen Farmel [I] ein KohlenstofFalom ist, wie Verbindungen, 
in denen das Titanatom dieser Verbindungen dutch Zirkonium oder Hafnium ersetzt ist, Verbindungen, in denen das Di- 
chlorid dieser Verbindungen durch Dibromid, Dijodid, Bis(dimethylamid), Bis (diethylamide Di~n-butoxid oder Diiso- 
propoxid ersetzt ist, Verbindungen, in denen die Cyclopentadienylgruppe dieser Verbindungen durch eine Dimethylcy- 
clopeniadienyl-, Trimethylcyclopentadienyl-, n-Butylcyclopentadienyl-, tm-Butyldimethylsilylcyclopentadienyl- oder 
Indenylgruppe ersetzt ist, und Verbindungen, in denen die 3 T 5-Dimethyl-2-phenoxygruppe dieser Verbindungen durch 
eine 2-Phenoxy-, 3-Methyl-2-phenoxy-, 3,5-Di-tert-butyl-2-phenoxy-, 3-Ptjenyl-5-methyl-2-phenoxy-, 3-tert-Butyldi- 
methylsilyl-2-phenoxy- oder 3-Trimethylsilyl-2-phenoxygruppe ersetzt ist; und Dimethylsilyl(cyclopentadienyl)(2-ph - 
noxy)titandichlorid t Dimethykilyl-(cyclorjentaflenylX3-me^ Dimethylsilyl(cyclopenta- 
dienyl>-(3^-dimelhyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(cyclopentadienyl)(3-tm*butyl-2-phenoxy)titandichlo- 
rid, Dimelhylsilyl(cyciopenladienyl)(3-tert-butyl-S-methyl-2-phenoxy)titandichlo^ Dimethylsilyl(cyclopentadie- 
nyl)(3,5-di-tert-butyl-2-phenoxy)utandichlorid, I*methylsilyl(c^cLopentadienylX5-m 

chlorid, Dimethylsilyl(cyclopentadienylX3-t^ Dimethylsi- 
lyl(cyclopentadienylK5-methyl-3-trimemylsilyl-2-phenoxy)utano^^ Dimethylsilyl(cyclopentadienyl)(3-tert-bu- 
tyl-S-methoxy^-phenoxyJtitandichlorid, Dime%lsUyl(cyclopentadienylX3 

rid, Dimethylsilyl-(cyclopentadienyl)(3, 5-diamyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dtmethylsilyl(methylcyclopentadienylX2- 
phenoxy)utandichlorid, DimemylsUyl(methylcyclcpentaaieny Dimethylsilyl(me- 
thylcyclopentamenyl)(3,5^memyl-2-phem>xy)-titandich^ Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclo^ Dime- 
thylsilyl(metoyicydopentaolenylX3^^-^ Dimethylsilyl(methylcyclopentadie- 
nyl)(5-methyl-3-phenyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dime*hylsilyl(memylc^clopematf^ 
methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(5-mewyl-3-riimem 

chlorid, DimethyisilyKmethylcyclopent^ Dirnethylsilyl(me- 
toylcyclopentadienylX3-tert-butyl-5^ Dimethylsilyl(methylcyclopentadienyl)(3,5-dia- 
myl-2-phenoxy)titandichlorid, IMmemylsUyl(n-butylcyclopent^ Dimethylsilyl(n-bu- 
tylcyclopentadienyl)(3-methyl-2-phenoxy)titaiMlichloTid, Dimethylsilyl(n-butylcyclopentadieny 1 )(3^-dimethyl-2-phe- 
noxy)titandichlorid, Dimcthy]silyl(nbutylcyclopenladienyl)(3Hert-butyl-2-phenoxy)dtandichlorid, Dimethylsilyl(n-bu- 
tylcyclopentacuenylX3-tert4mryl-5-me^ Dimemylsilyl(n-butylcyciopentadienyl)(3,5-di- 
tert-butyl-2-phenoxy)titandichlariQ\ DimeuVlsilyl(n-butylcyclor^^ 

rid, IMmethylsilyl(n-butylcyclopent^ Dimethylsi- 
lyl(nbutylcyclopentaffienylX5-methy^ EHmethylsilyl(n-butylcyclopentadie- 
nyl)(3'tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(n-butylcyclopentad^enyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2- 
phenoxy)utandichlorid, Mmethylsi]yl(n-butylcyclopentadi Dimethylsi- 
lyl(tert-butylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)Utandichlorio\ I>imemylsilyl(tm-butylcyclopentadienylX3-methyl'2-phe- 
noxy)titandichlorid. DimethylsilyUtert-butylcyclopra^ Dimethylsi- 
lyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3 -teTt-buty]-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienyl)(3-tert- 
butyl-5-methyl.2-phenoxy)titancuchlorid, Wmethytalyl(tert-butylcycloT^ 

chlorid, IMmethylsilyl(tert-biityl^ Dimethylsilyl(tert-bu- 
tylcyclorjentedienylX3-tert^ Dimethylsilyl(tert-butylcyc]openta' 
dienyt)-(5-methy10-dimediylsilyl~2-r^^ I^methyl$ilyl(ten-butylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5- 
methoxy-2-phenoxy)utandichlorid, DimethylsiLyI(tert-butylcyclop^ 

chlorid, Dimethylsilyl(tert-butylcyclopentadienylX3, 5-diamyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetramethylcy- 
clopentadienyl)(2-phenoxy)titandichlorid, DimemylsUyl(teti^ethylcycto^ 

chlorid. I^memylsilyl(teti^ethylc^clopen^ E)imethylsilyl(tetramethyl- 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-2-pheiioxy)titandichlorid, I>imethylsilyl(tetramethylcyclopentamenyl)(3'tert-butyl-5- 
methyl-2-phenoxy)utandichlorid, Dimemylsilyl(tetramethylcyclo^ 

rid, Dimethylsilyl(tetramemyl^ Dimethylsilyl(tetrame- 
thylcyclcn>entadienyl)(3-teTt-butyldimethylsi]yl-5-raemyl-2^phenox Dimethylsilyl(tetramethylcyclo- 
pentodienylX5-memyl-3-rjrimemylsilyl-2-phenoxy)ti I>imethylsilyl(tetramemylcyclc^>entadienyl)(3-teit- 
butyl-5-methoxy-2-phenoxy)utandichlorid, DimemylsilyKted^emylcyc^ 

noxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(tetram mylcyclc>pentaa^enylX3^^amyl-2-phenoxy)titand^chlorid, Dimethylsi- 
lyl(trimemylsilylcyclorjentadienyl)(2-phenoxy)dtana^chlOTid, DimemylsilyI(trimethylsilylcyclopentadienyl)(3-methyl- 
2-phenoxy)titandichlorid, Dimeuiylsilyl(trimethylsilylc^^ Dime- 
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thylsilyl(trimethylsilylcyclorx>ma Dimethy lsily l(trimethylsi lylcyclopenta- 

dienyl)(3-tert-butyl-5-mcthyl-2-phenoxy)titandichlorid, EHmethylsilyI(lrimethylsilylcyclopentadienyl)(3^-di-tert-bu- 
tyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethy lsi1yl(trimethy Icy clopentadicn^ 

E>imethylsilyl(trimethylsilylcyclopentadieny])(3-tert-buiyldimethylsilyI-5*m Dimethyl- 
silyl(trimemyIsilylcyclopentadienyl)(5-mc^ Di methyl silyl(trimethy Isilyl- 

cycIopentadienyl)(3-tcrt-butyl-5-methoxy-2-phcnoxy)litandichlorid t Dimcthylsilyl(trimethylsilylcyclopentadicnyl)(3- 
tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Dimclhylsilyl(trimclhylsilylcyclopcntadicnyl)(3,5-diamyl-2-phenoxy)tilan- 
dichlorid, Dimeihylsilyl(indenyl)(2-phenoxy)titandichlorid, DimeihylsilyKindcnyl)(3-incthyl-2-phcnoxy)titandichlorid t 
Dimethylsilyl(indenyl)(3,5-dimethyl-2-phcnoxy)tilandichlorid, Dimcihylsilyl-(indenyl)(3-tcrt-bulyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(3-tert'butyl-5-mcthyl-2-phcnoxy)tiiandichlorid, DimemylsilyKindeiiylXS^-di-tert-bu- 
tyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indenyl)(5-methyl-3-phcnyl-2-phenoxy)titandichlorid, Ehmethylsilyl(inde- 
nyl)(3-tert-buty]dimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indcnyl)(5-methyl-3-trimethylsilyl-2- 
phenoxy)titandichlorid, Dimcthylsilyl(indenyl)(3-tcn-butyl-5-mcthoxy-2-phcnoxy)titandichlorid, Dimethy!silyl(inde- 
nyi)(3-tcrt-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(indcny1)(3,5-diamyl-2-phenoxy)titandichlorid T Dime- 
thy lsilyl(fiuorenyl)(2-phcnoxy)titandi^ Dimcthylsilyl-(fiuorenyl)(3-mcthyl-2-phcnoxy)titandichIorid» Dimethyl- 
silyl(fluorenyl)(3^-dimcthyl-2-phenoxy)litandichlorid. Dimethyl si lyl(fluorcnyl)(3-tcrl-buiyt-2-phenoxy)titandichlorid t 
I>imethyIsilyl(nuonmy])(3-tert-butyl-5-iTiethyl-2-phcnoxy)Utandichlorid, Dimcthylsilyl-(fluorcnyl)(3,5-di-tert-buty1-2- 
phenoxy)titandichlorid, Dimethy!silyl(fluorcnyl)(5-mcthyl-3-phcnyl-2-phenoxy)tiiandichlorid, Dimethylsilyl(fiuore- 
nyl)(3-tert-butyldimethylsilyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(nuorenyl)(5-methyl-3-trimethylsilyl- 
2-phenoxy)titandichlorid, Dimeihylsilyl(fluorcnyl)(3-tert-butyl-5-methoxy-2-phenoxy)titandichlorid, EHmethylsi- 
lyl(fluorenyl)(3-tert-butyl-5-chlor-2-phenoxy)titandichlorid, Dimethylsilyl(fluorenyl)(3,5-diamyl-2-phenoxy)titandi- 
chlorid und IMmethylsilyl(tetramethylcyclopentadienyl)(l-naphthoxy-2-il)titandichloiid, die Vferbindungen, in denen die 
(Cyclopentadienyl)-Gruppe dieser VeTbindungen durch eine (Dimethylcyclopentadienyl)-, (Trimethylcyclopenladie- 
nyl)-, (Ethylcyclopentadienyl)-, (n-Propylcyclopentadienyl)-, (Isopropylcyclopentadienyl)-, (sec-Butylcyclopcntadie- 
nylK (IsobutylcyclopentadienylK (tert-Butyldimethylsilylcyclopcntadienyl)-, (Phenylcyclopentadienyl)-, (Methylinde- 
nyl)* oder (Phenylindcnyl)-Gruppc crscUl wurdc, die Vcrbindungen, in denen die (2-Phenoxy)-Gruppe durch cine (3- 
Phenyl-2-phenoxy)-, (3-Trimethy lsily 1-2-phenoxy)- oder (3-terl-Bulyldimcthylsilyl-2-phenoxy)-Gruppe erseizt wurdc; 
die Verbindungen, in denen die Dimethylsilylgruppc durch cine Dicthy lsily Diphenyisilyl- oder Dimethoxysilylgruppe 
ersetzt wurdc; die Verbindungen, in denen das Tiianatom durch cin Zirkonium- oder Hafniumalom crsetzt wurdc; die 
Verbindungcn, in denen das Dichlorid durch ein Dibromid-, Dijodid, Bis(dimcthylamid) ( Bis(diethylamid), Di-n-butoxid 
oder Diisopropoxid ersetzt wurdc, die Ubeigangsmctallkomplexe sind, in denen J in der chemischen Formel (I] ein an- 
deres Atom der Gruppe XIV des Periodensytems als ein Kohlenstoffatom ist t ein. 

Beispiele des Obergangsmetallkomplexes der allgemcinen Formel {III schlieBen cin: 
^Oxobis{isopropyhden(T| 5 -cycIopenUdienyl)(2-phenoxy)titanchloridK u-Oxobis-(isopropyliden(Ti 5 -cyclopentadie- 
nyl)(2-phenoxy)utanmethoxidK u-Oxobis{isopropyliden-(ri 3 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)ti- 
tanchlorid ) , u-Oxobis ( isopropyliden(ri 5 -cycIopcntadicnyl)(3-lert-buiyl-5-methy l~2-phenoxy)titanmethoxid } , ^-Oxobis- 
UsopropyHdcn(T] 5 -methylcyclopent^ienyl)(2-phenoxy)utanchlorid} ( u-Oxobis(isopropyliden(Tt 5 -methylcyclopenta* 
dienylX2-phenoxy)titanmethoxid } , u-Oxobis{ isopropylidenOl 5 -meth y Icy clopeniadienyl)(3-tert-buty 1-5 -methyl -2-phc- 
noxy)Utanchlorid}, u-Oxobis { isopropy liden(Tt 5 -mcthylcyclopcnUd^ 

xid}, ^-Oxobis(isopropyliden(Ti 5 -tetramethylcyclopcntadienyl)(2-phenoxy)u u-Oxobis{ isopropy liden(Ti - 

tetramethylcyclopentadicnyl)(2-phenoxy)titanmethoxid }, u-Oxobis- { isopmpyUden(ri 5 -ietramethylcyclopentadienyl)(3- 
tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy )titanchlorid } , u-Oxobis{ isopropy HdenCn 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5- 
methy i-2-phenoxy)titanmethoxid } , u-Oxobis { dimethy lsily len(r) 5 -cyclopentadienyl)(2-phenoxy )titanchlorid } , u-Oxo- 
bis {dlmemy lsily len(Ti 5 -cyclor*nudienyl) (2-^^ u-Oxobis {dimethylsilylenOl -cyclopentadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5-meihyl-2-phenoxy)-titanchlorid } , u-Oxobis { dimethylsilylen(Ti 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5- 
methyl-2-phenoxy )titanmethoxid } . p-Oxobis{dimethylsilylen(4-mcthylcyclopentadicnyl)(2-phcnoxy)titanchlorid}, u- 
Oxobis{dimethylsilylen(T) 5 -mcthylcyclopentadicnyl)(2-phenoxy)tiianmcthoxid } , u-Oxobis(dirnethylsilylen0l -methyl- 
cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)iitanchloridl, u-Oxobis {dimethy lsily len(Tt 5 -methy Icy clopcntadie- 
nyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)utanmethoxidK u-Oxobis{ dimethy lsily len(Ti 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(2- 
phenoxy)titanchlorid } , u-Oxobis { dimethy lsily len(Ti 5 -teti^ethy lcyclopentadienyl)(2-phenoxy )titanmethoxid } , u-Oxo- 
bis { dimethy lsilylen(T| 5 -letramethy lcyclopentadienyl)(2-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titanchlorid } und u-Oxobis { di- 
memylsilylen(T^ 5 -tetramethylcyclopentadienyl)(3nert-butyl-5-methyl-2-phenox } . 

Beispiele des Ubergangsmetallkomplexes der allgemeinen Formel [III] schlicScn cin: 
Di-u-oxobis{isopropyliden(T^ Di-u-oxobis{isopropylidcn(n, -cyclopcniadie- 

nyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)utan} f Di-n-oxobis{isopropylidcn(T] 5 -mcthylcyclopcnladicnyl)(2-phcnoxy)li- 
tan}, Di-u-oxobis{ isopropy liden(Ti 5 *methylcyclopcntadienyl)(3 tcn-butyl-5-mcihyl-2-phcnoxy)litan}. Di-M-oxobis(iso- 
propyliden(^ 3 -tetramethylcyclopentadienyl)(2-phenoxy)titan), Di-u-oxobisUsooropylidcn(ii 5 -ictramcihylcyctopenta- 
dienyl)(3-tert-butyl-5.methyl-2-phenoxy)titan}, Di-M-oxobis{dimcthylsilylcnCn 5 -cyclopcntadicnyl)<2-phcnoxy)titan}, 
Di-u-oxobis{dimcthylsilylen(rt 5 -^ Di-u-oxobis( dimethy Isily- 

len(Tj 5 -methylcyclopentadicnyl){2-phenoxy)titan}, Di^-oxobistdimethylsilylcnCii^mcthylcyclopentadicnylXS-tert'bu- 
tyl-5-methyl-2-phenoxy)utan K Di-p-oxobi s{ dimethy lsily lenOl 5 -tetramethylcyclopcntadienyl)(2-phenoxy)titan} und 
Di^-oxobis{dimethylsilylen(n 5 -tetramethylcycl pentadienyl)(3-tcrt-butyl-5-methyl-2-phcnoxy)titan}. 

Unter den aufgefUhrten Ubergangsmetallkomplexen der allgemeinen Formel [II, [II] oder (III) sind Isopropyliden(cy- 
clopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, Diemvlsilylen(teu^methylcyclopentadienyl)(3-teri-bu- 
tyl-5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid, u-Oxobis{ isopropy lidenOl 5 -cyclopentadieny I )(3-tert-butyl-5-methyl-2-phe- 
noxy)tiianchlorid }, u-Oxobis{ isopropy Hden(r| 5 -cyclopentadieny 1)( 3- tert-butyl*5-methyl-2-phenoxy)titanmethoxid} , u- 
Oxobis [dimethylsilylen(il 5 'tctramemylcyclopenladienyl)(3-tert-buiyl-5-mclhyl-2-phen ) , u-Oxo- 

bis {dimethylsilylen(Ti 5 -teu™ethylcycloD^^ Di-u-oxobis- 
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{ isopropyliden(ti 5 -cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)titan J und Di-u-oxobis{ dimethylsilylen(T| 5 -tet- 
ramethylgyclopentadienyI)(3-tert-butyl-5-methyI-2-phenoxy)tiian } bevorzugl. 

Insbesondere werden ein Polymer auf Ethylenbasis, das die Formeln (2) und (3) der vorliegcnden Erfindung erfUllt, 
und ein Polymer auf Ethylenbasis, das die Formeln (4) und (5) der vorliegenden Erfindung erfUllt und unter Verwendung 
eines Diolefins als Polymerisationsbestandteil erhalten wird, vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysators hergeslelll, 
der einen Obergangsmetallkomplex, wie Dimemylsilylen(tetramemylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-me 
noxy)titandichlorid, Dimethylsilylen(teti™ethylcyclopenladienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phen 
u-Oxobis { dimethylsily len)(Ti 5 -tetramemylcyclopeniadienyl)(3-tert-butyl-5-meU^ } , u-Oxo- 

bis{dimewylsilylen(V-tetramemylc^^ und Di-u-oxo- 

bis{dimethylsilylen(Ti 5 -teti^ethylcyclopenlaa^enyl)(3-tert-b umfafit. Andererseils 

wird ein Polymer auf Ethylenbasis, das die Formeln (4) und (5) der vorliegcnden Erfindung erfullt und ohne \ferwendung 
eines Diolefins als Polymerisationsbestandteil erhalten wird* vorzugsweise in Gegenwart eines Katalysators hergestellt, 
der einen Ubergangsmetallkomplex, wie Isopropyliaen(cyclor^ntadienyl)(3-tert-butyl-5-m 

rid, Isopropylia^(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)tit^ u-Oxobis-{ isopropybden(T] 5 - 

cyciopentadieny l)(3-text-butyl-5*methyl-2-phenoxy)titarichlorid } , u-Oxobis { isopropyliden(ri 5 -cyclopentadienyl)(3-tert- 
butyl-5-melhyl-2-phenoxy)titanmethoxid} und Di-u^xobis{isopropyUden(T^ 5 H;yclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl- 
2-phenoxy)titan}, umfafit. 

Der Ubergangsmetallkomplex der allgemeinen Formel [I] kann gemaB dem in WO 97/03992 beschriebenen Verfahren 
synthelisierl werden, das hier vollstandig durch Bezugnahme eingeschlossen ist. Der Obergangsmetallkomplex der all- 
gemeinen Formel [II] Oder [III] kann durch Umsetzung des Ubergangsmetallkomplexes der allgemeinen Formel [I] mil 
0,5 Oder 1 Aquivalentmenge Wasser hergestellt werden. In diesem Fall kbnnen ein Verfahren, daB der Obergangsmetall- 
komplex der allgemeinen Formel [I] direkt mit dem erforderlichen Wasser umgesetzt wind, und ein Verfahren angewandt 
werden, dafi der Obergangsmetallkomplex der allgemeinen Formel [I] in ein getrocknetes Ldsungsmittel, wie Kohlen- 
wasserstoffe, gegossen und ein das erforderliche Wasser enthaltendes Inertgas durch das L6sungsmittel geleitet wird. 

Der bei der vorliegenden Erfindung verwendete Katalysator ist vorzugsweise ein Katalysaior, der die Obergangsme- 
tallverbindung und Verbindung (B) und/oder Verbindung (C) umfafit. 

Die Aluminiumverbindungen (B) sind eine oder mehrere Aluminiumverbindungen, ausgewahlt aus folgenden 
(B1HB3). 

(Bl) Organoaluminiumverbindung der allgemeinen Formel E^AIZ^, 

(B2) cyclisches Aluminoxan mit einer Struktur der allgemeinen Formel { ~Al(E 2 )-0- } b und 

(B3) lineares Aluminoxan mil einer Struktur der allgemeinen Formel E 3 { -Al(E 3 )-0- } C A1E 3 2 

(wobei E 1 , E 2 und E 3 jeweils einen Kohlenwasserstoffrest darstellen und alle Reste E 1 , E 2 und E 3 gleich oder verschieden 
sein kttnnen; Z ein Wasserstoffatom oder ein Halogenatom darstellt und alle Reste Z gleich oder verschieden sein kbn- 
nen; a folgende Gleichung: 0 < a ^ 3 erfUllt; b eine ganze Zahl von 2 oder mehr darstellt; und c eine ganze Zahl von 1 
oder mehr darstellt.) 

Als Kohlenwasserstoffrest in E l , E 2 und E 3 ist ein Kohlenwasserstoffrest mit 1-8 Kohlenstoffatomen bevorzugt und 
ein Alkylrest starker bevorzugt. 

Spezielle Beispiele der durch die allgemeine Formel E l a AlZ3_ a wiedergegebenen Organoaluminiumverbindung (Bl) 
schliefien eine Trialkylaluminiumverbindung, wie Trimethylaluminium, Trielhylaluminium, Tripropylaluminium, Trii- 
sobutylaluminium und Trihexylaluminium; Dialkylaluminiumchlorid, wie Dimemylaluminiumchlorid, Di ethyl alumini- 
tnnchlorid, Dipropylalurmmumchlorid, r>iisobutylaluminiumchlorid und Dihexylaluminiumchlorid; Alkylaluminiumdi- 
chlorid, wie Memylaluminiumdichlorid, Ethylaluminiumdichlorid, Propylaluminiumdichlorid, Isobutylaluminiumdi- 
chlorid und Hexylaluminiumdichlorid; und Dialkylalumimumhydrid, wie Dimethylaluminiumhydrid, Diethylalumini- 
umhydrid, Dipropylalumimurnhydrid, Diisobutylaluminiumhydrid und Dihexylaluminiumhydrid, ein. 

Unter ihnen ist eine Trialkylaluminiumverbindung bevorzugt, und Triethylaluminium und Triisobutylaluminium sind 
starker bevorzugt. 

Spezielle Beispiele von E 2 und E 3 im cyclischen Aluminoxan (B2) mit einer Struktur der allgemeinen Formel {- 
A1(E )-0-} b und im linearen Aluminoxan (B3) mit einer Struktur der allgemeinen Formel E 3 {-Al(E 3 >0-)cAlE 3 2 schlie- 
Ben Alkylreste, wie eine Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, Isopropyl-, n-Butyl-, Isobutyl-, n-Pentyl- und Neopentylgruppe, ein. 
b ist eine ganze Zahl von nicht weniger als 2 und c ist eine ganze Zahl von nicht weniger als 1. E 2 und E 3 sind vorzugs- 
weise Methylgruppen oder Isobutylgruppen, b ist vorzugsweise 2 bis 40, und c ist vorzugsweise 1 bis 40. 

Das vorstehende Aluminoxan wird mit verschiedenen Verfahren hergestellt. Das Verfahren ist nicht besonders be- 
schrtinkt, und das Aluminoxan kann gemaB bekannten Verfahren hergestellt werden. Zum Beispiel wird es durch Inkon- 
taktbringen einer Losung, hergestellt durch Losen einer Trialkylaluminiumverbindung (z. B. Trimethylaluminium) in ei- 
nem geeigneten Losungsmittel (z. B. Benzol und aliphatischer Kohlenwasserstoff), mit Wasser hergestellt Es kann auch 
ein Verfahren des Inkontaktbringens einer Trialkylaluminiumverbindung (z. B. Trimethylaluminium) mit einem Kristall- 
wasserenthaltenden Metalisalz (z. B. Kupfersulfathydrat) hergestellt werden. 

Die Borverbindung (C) wird wie folgt erklart: 
Als Borverbindung (C) kann jede Borverbindung (CI) der allgemeinen Formel BQ'Q^ 3 , Borverbindung (C2) der all- 
gemeinen Formel G+^Q'Q^Q 4 )" und Borverbindung (C3) der allgemeinen Formel (L-H) + (BQ 1 Q 2 Q 3 Q 4 )~ verwendet 
werden. 

In der Boryerbmdung (CI) der allgemeinen Formel BC^Q^ 3 st lit B ein drei wertiges Boratom im Wertigk itszustand 
dar.undQ bis (fkonnen gleich oder verschieden sein und stell n ein Halogenatom, inen Kohlenwasserstofirest, einen 
halpgenierten Kohlenwasserstoffiest, einen substituierten Silylrest, einen Alkoxyrest oder einen disubstituierten Amino- 
rest dar. Q bis Q stellen vorzugsweise ein Halogenatom, einen Kohlenwasserstoffresl mit 1-20 Kohlenstoffatomen, ei- 
nen halogemerten Kohlenwasserstofftest mit 1-20 Kohlenstoffatomen, einen substituierten Silylrest mit 1-20 Kohlen- 
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stoffalomen, einen Alkoxyrest mil 1-20 KohlenstofTalomen odercinen disubstituicrten Aminoresi mil 2-20 KohlenstofT- 
atomen dar. Q l bis Q 3 siellen starker bevorzugl cin Halogenaiom, eincn KohlenwasserstofTrcst mit 1-20 KohlenstorT- 
atomen odercinen halogenierlcn KohlenwasscrslofTrcst mit 1-20 Kohlcnstoffatomen dar. Q l bis Q 3 stcllen noch wciter 
bevorzugl cincn fluoricrtcn KohlenwasserstofTrcsi mil 1 -20 Kohlcnstoffatomen und mindestens einem Fluoratom dar. 
Q 1 bis Q 3 stellen insbesonderc bevorzugt cincn fluoricrtcn Arylrcst mil 6-20 KohlenstofTalomen und mindestens eincm 
Fluoratom dar. 

Spezicllc Bcispielc dcr Vcrbindung (CI) schlieBen Tris(pcntafluorphcnyl)boran, Tris(2,3,5,6-tctrafluorphcnyl)b ran, 
Tris(2,3A5-tetrafluorphenyI)boran, Tris(3,4,5Hrifiuoiphenyl)boran, Tris(2,3,4-trifluorphenyl)boran und Phenylbis(pen- 
tafluorphcnyl)boran ein. Unter ihncn isi Tris(pentafluoiphenyl)boran am starksten bevorzugl. 

In der Borverbindung (C2) dcr allgemeinen Formel G + (BQ l Q 2 Q 3 Q 4 ) slclll G + ein anorganisches oder organisches 
Kation dar; slellt B cin dreiwertiges Boratom im Wcrtigkcitsstatus dar; und weisen Q ! bis Q 4 die gleichc Bcdeutung wie 
die Reste Q 1 bis Q 3 vorstehend in (CI) auf. 

In der Verbindung der allgemeinen Formel G + (BQ i Q 2 Q 3 Q 4 )" schlieBen spezicllc Bcispielc von G + als anorganisches 
Kalion ein Ferroceniumkauon, alkylsubstituicrtes Fcrroccniumkation und Silberkation und spezielle Bcispielc von G* 
als organisches Kalion ein Triphcnylmcthylkation ein. G + schlicBt vorzugsweisc ein Carbeniumkation. starker bevorzugt 
ein Triphenylmethylkation, ein. Beispiele von (BQ'Q^Q 4 ) schlicBcn Tetrakis-(penlafluorphenyl)borat, Tetra- 
kis(2,3 T 5,6-Tetrafluorphcnyl)borat, Tetrakis(2,3,4,5-tctrafluorphcnyl)borat, Tclrakis(3,4,5-trifluorphenyl)borat, Tetra- 
kis(2 ? 3,4-trifluorphenyl)borat, Phenyltris(penlanuorphcnyl)borat und Tetrakis(3,5-bistrifluorphenylmethyl)borat ein. 

Beispiele der speziellen Kombination von ihncn schlieBen Ferroceniumletrakis-(pentafluorphenyl)borat, 1,1-Dime- 
thy lferroccni umtelrakis(penta fluorphen y 1 )borat , Silbertetrakis(pentafluorphenyl)borat, Triphenylmethyltetrakis(penta- 
fluorphenyDborat und TriphenylmethyUeirakis(3,5-bistrifluorphenyl)borat cin. Unter ihnen ist Triphenylmethyltetra- 
kis(pcnlafluorphcnyl)borat am slarksten bevorzugt. 

In der Verbindung (C3) der allgemeinen Formel (L-H) + (BQ 1 Q 2 Q 3 Q 4 )" stellt L einc neutrale Lewis-Base dar; stellt (L- 
H)+ eine Bronsted-Saurc dar; stelll B ein dreiwertiges Boratom im Wcrtigkciiszustand dar, und weisen Q 1 bis Q 4 die vor- 
stehend fur Q 1 bis Q 3 angegebene Bedeulung (CI) auf. 

In dcr Verbindung der allgemeinen Formel (L~H) + (BQ 1 Q 2 Q 3 Q 4 ) schlieBen spezielle Beispiele von (L-H)+ als Bron- 
sted-Saure trial kylsubstituiertes Ammonium, N,N-Dialkylanilinium, Dialkylammonium und Triarylphosphonium ein, 
und spezielle Beispiele von (BQ^^Q 4 )" schlieBen die gleichen wie vorstehend beschrieben ein. 
Beispiele der speziellen Kombination von ihnen schlieBen Triethylammoniumtetrakis(peniafluorphenyl)borat, Tripropy- 
lammoniumietrakis(pentafluorphcny!)borat, TriCnbutyOammoniumtcu-^stpentafluorphenyOboTat, Tri(n-butyt)ammo- 
niumtetrakis(3,5-bistrifluoirncthylphenyl)borat, N^'Dimethylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, NJ^-Ehethyla- 
niUniumtetrakis(pentafiuorphenyl)borat, N,N-2,4,6-Pentamethylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat, N,N-Dime- 
mylaniUniumteirakis(3,5-bistrifluormethylphcnyl)-borai, I>iisopropylammoniumtetrakis(penufluorphenyl)borai, Dicy- 
clohexylammoniumtctraki s(pentafluorpheny l)borat, Triphcny lphosphoniumtetrakis(pcntafluorphenyl)borat, Tri(me- 
mylphenyl)phosphoniumietrakis(pcntafluorphenyl)boral und Tri(dimemylphenyl)phosphoniumtetrakis(pentaflu* 
orphenyDborat ein. Unter ihnen ist Tri(n-bulyl)-ammoniumtelrakis(pentafluor)phenylborat oder N,N-Dimethylanilini- 
umtetraki s(pentafl uorpheny 1 )boral am slarksten bevorzugl. 

Jeder Kalalysatorbcstandteil wird so vcrwendet, daB das Molverhaltnis von (B) zu (A) vorzugsweisc O, I bis 10000, 
starker bevorzugt 5 bis 2000, und das Molverhaltnis von (C) zu (A) vorzugsweise 0,01 bis 100, starker bevorzugt 0,5 bis 
20, betragt. 

In bezug auf die Konzcntration jedes im Zustand eincr Losung oder im Zustand einer Suspension im Losungsmittel 
verwendeten Katalysatorbcstandteils, wird eine beliebige Wahl, abhangig von z. B. der Kapazitat der Apparalur fur die 
Zufuhr jedes Bestandteils zum Poly men sationsreaktor, getroffen. Jcdcr Besiandteil wird so vcrwendet, daB die Menge an 

(A) vorzugsweise 0,01 bis 500 mmol/kg, starker bevorzugt 0,05 bis 1 00 mmol/kg, weiter bevorzugt 0,05 bis 50 mmol/kg, 
betragt, die Menge an (B) vorzugsweise 0,01 bis 1 0000 mmol/kg, starker bevorzugt 0, 1 bis 5000 mmol/kg, weiter bevor- 
zugt 0,1 bis 2000 mmol/kg, in bezug auf Al-Atomc betragt und die Menge an (C) vorzugsweisc 0,01 bis 500 mmol/kg, 
starker bevorzugt 0,05 bis 200 mmol/kg, wciter bevorzugt 0,05 bis 1 00 mmol/kg, betragt. 

Der bei der vorliegenden Erfindung verwendclc Katalysalor kann mit einem Obergangsmetallkomplex, Verbindung 

(B) , (C) und/oder einem granularen Trager, der einen anorganischen Trager, wie Si0 2 und A1 2 0 3 , und einem organischen 
Polymertrager, wie z. B. einem Olefinpolymer, wie Ethylen und Styrol, enthalt, kombiniert werden. 

Das Verfahren zur Polymerisation eines erfindungsgemaBen Polymers auf Elhylenbasis ist nicht besonders beschrankt; 
und Beispiele davon schlieBen ein Flussigphasenpolymerisalions verfahren, Hochd^ckionenrx>lynierisaUonsverfahren 
und Gasphasenpolymcrisationsvcrfahren ein. Dcr Polymerisationsmodus kann jeder chargenweise und kontinuierlichc 
Modus sein, und ein kontinuierlicher Modus ist bevorzugt. Als Rcaktionsbchaiter kann ein Reakuonsbehalter des Rtthr- 
badtyps oder ein Reakuonsbehalter des Rohriyps ublicherweisc vcrwendet werden. Eine Polymerisation kann in einem 
einzelnen Reaktionsbereich durchgefiihrt werden. Jedoch kann der eine Reakuonsbehalter in mehrere Reaktionsbereiche 
aufgeteilt oder einc Mehrzahl von Rcakuonsbehaltcm fur die Polymerisation in Reihe oder parallel verbunden werden. 
Wenn eine Mehrzahl von Reaktionsbehaltern verwendel wird, kann jede Bad-Bad- Kombination oder Bad-Rohr-Kombi- 
nation moglich sein. In einem Verfahren zur Polymerisation in einer Mehrzahl von Reakiionsbereichen oder in einer 
Mehrzahl von Reaktionsbehaltern konnen Polymere mit unterschiedlichen Eigenschaften auch durch Andern von Tem- 
peratur, Druck und Gaszusammcnsctzung in jedem Reaktionsbereich hcrgestellt werden. Weiter kann in der vorliegen- 
den Erfindung ein KcttenUbertragungsrnittcl, wic z. B. WasserstofT, ebenfalls zum Einstellen des M lekulargewichts ei- 
nes Copolymers zugegeben werden. 

Wenn die Polymerisation mit einem Flussigphasenpolymerisalionsvcrfahrcn durchgefiihrt wird, konnen als verwende- 
tes losungsmittel, Losungsmiltel auf Basis eines gesattigten Kohlenwasscrstoffs, wie Bulan, Hexan und Heptan; Lo- 
sungsmittel auf Basis eines aromatischen KohlenwasserstofTs, wic Toluol und Xylol, zum Beispiel aufgefuhrt werden, 
und die Polymcrisationstempcratur liegt im Bercich von 10 bis 120°C, und der Ethylcndruck liegt Ublicherw ise im Be- 
reich von 0,1 bis 5 MPa. 
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Wenn die Polymerisation mit einem Hochoruckionenpolymerisauonsverfahren durchgefuhrt wird, liegt der Polymeri- 
sationsdruck Ublicherweise im Bereich von 25 bis 500 MPa und die Polymerisationstemperatur ublicherweise im Be- 
reich von 130 bis 350°C, und die Polymerisation wird vom Standpunkt des Molekulargewichts vorzugsweisc in Abwe- 
senheit eines Losungsmittels durchgefiihn. 

Wenn die Polymerisation mit einem Gasphasenpolymerisalionsverfahren durchgefuhrt wird t liegt die Polymerisali- 
onstemperalur Ublicherweise im Bereich von 50 bis 100°C und der Ethylcndruck Ublicherweise im Bereich von 1 bis 
5 MPa. 

Weiter ist das erfindungsgemaMJe Polymer auf Ethylenbasis fur eine Folie, ein flachiges Erzeugnis oder einen Formkbr- 
pcr geeignet, da es ausgezeichnete Eigenschaften, wie vorstehend beschrieben, aufweist. Insbesondere sind geformte Fo- 
lien, erhalten durch Blasfohenform-Verarbeitung, wobei cin erfindung sgem&Bes geschmolzenes Copolymer auf Ethylen- 
basis durch eine runde Form extrudiert und die in Form eines Rohrs gequoilene Folie aufgewickelt wird, oder durch T- 
FormfoUenformverarbeitung, wobei ein erfindungsgemafies geschmolzenes Copolymer auf Ethylenbasis durch eine ge- 
rade Form extrudiert und die Folie aufgewickelt wird, und geformte flachige Erzeugnisse, erhalten durch Kalanderform- 
verarbeitung, auBerst geeignet z. B. als Verpackungsmaterialien und flachige Materialmen, da sic ausgezeichnet in TYans- 
parenz und mechanischer Natur sind. 

Weiter kann eine Mehrschichtfolie oder ein flachiges Erzeugnis mit anderen Materialien, die zwei oder mehrere 
Schichten enthalten, auch hergestellt werden. Diese kdnnen mit verschiedenen bekanrtten Laminierungsverfahren, wie 
einem Coextrusionsverfahren, Trockenlaminierungsverfahren, Sandwich-Laminierungsverfahren und Extrusionslami- 
nierungsverfahren, hergestellt werden. Hier konnen als anderes Material bekannte Materialien, wie Papier, Pappe, dtinnc 
Aluminiumfolie, Cellophan, Nylon, (PET), (PP), Polyvinyhdenchlorid\ (EVOH) und verschiedene Haftharze, aufgefuhrt 
werden. Ein geformter Gegenstand, erhalten durch Blasformverarbeitung und Spritzformverarbeitung, ist auch z. B. als 
BehMltermaterial auflerst geeignet, da er ausgezeichnet in Transparenz und mechanischer Natur ist. 

In einer Folie, einem flachigen Erzeugnis oder Formk5rper der vorliegenden Erfindung konnen bekannte Zusatze, wie 
Antioxidationsmittel, Wtterungsbestandigkeitsmittel, Gleitmittel, Antiblockiennittel, Antistatikmittel, Antibeschlags- 
mittel, Anutropfmittel, Pigmente und FUllstoffe, zugegeben werden. Weiter konnen bekannte Polymersubstanzen, wie 
Polyethylen geringer Dichte aus einem Radikalpolymerisationsverfahren, Polyethylen hoher Dichte, lineares Polyethy- 
len geringer Dichte, Ethylen-a-Olefin-Copolymerisations-Elastomer und Polypropylen ebenfalls eingemischt werden. 

Eine Folie oder ein flachiges Erzeugnis der vorliegenden Erfindung kann einer bekannten Nachbehandlung, wie Ko- 
ronaentladungsbehandlung, Plasmabeh andlung , Ozonbehandlung, UV-Bestrahlung und Bestrahlung mit Elektronen- 
strahl, unterzogen werden. 

Wie vorstehend beschrieben kann gemilB der vorliegenden Erfindung, ein Polymer auf Ethylenbasis, das ausgezeich- 
net in Transparenz, mechanischer Natur und Viskoelastizitat ist, ein Polymer auf Ethylenbasis mit ausgezeichneter me- 
chanischer Eigenschaft und ein Polymer auf Ethylenbasis mil ausgezeichneter Vcrarbeitungseigenschaft und mechani- 
scher Festigkeit bereitgestellt werden. 

Ebenfalls kann gemafl der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur effizienten Herstellung des vorstehend beschrie- 
ben en Polymers auf Ethylenbasis bereitgestellt werden. 

Weiter kann gemftB der vorliegenden Erfindung eine Folie, ein flachiges Erzeugnis oder ein Formkorper bereitgestellt 
werden, die das vorstehend beschriebene ausgezeichnete Polymer auf Ethylenbasis umfassen. 

Beispiele 

Die vorliegende Erfindung wird basierend auf den folgenden Beispieten veranschaulicht, aber die vorliegende Erfin- 
dung ist in keiner Weise auf diese Beispiele beschrankt. 

Die Analyse und das Beurteilungsverfahren wurden wie folgt durchgefuhrt. 

(1) Molgehalt "m" (mol-%) an additionspolymerisierbarem Monomer 

Wenn das additionspolymerisieroares Monomer Vinylcyclohexan ist, wurde der Molgehalt "m" unter Verwendung ei- 
ner nachstehend beschriebenen Kalibrierungsformel aus der PeaksUulce bei 1,6 bis 1,8 pom berechnet, die flinf Wasser- 
stoffatomen, gebunden an Methirikohlenstoffatome einer Cyclohexylgruppe und Methylenkohlenstoffatomen an beiden 
Seiten zugeordnet wird, mit 1H-NMR oder einem Absorptionspeak in einer FT-IR-Messung eines geprefiten flachig n 
Erzeugnisses mit einer Dicke von etwa 0,1 mm berechnet. 

m = 0,241 x log (lo/I) x 0,01/d 

(wobei I die Peakpermeabilitat darstellt, Iq die Grundlinienpermeabilitat darstellt und d die Dicke des geprefiten flachigen 
Erzeugnisses (m) darstellt). 

Der Molgehalt von 1 -Hexen wurde unter Verwendung der folgenden Formel aus Absorptionspeaks bei 1 369 und 1 303 
cm" in einer FT-IR-Messung eines flachigen Erzeugnisses mit einer Dicke von etwa 0,1 mm berechnet. 

m = 200 x b/(100 - 4 x b) 

b = 0,757 x (K 136 9 - 0,95 x K! im + 3,8) 

K' = 0,925 x I g ((VI) x 0,01/d) 

Der Gehalt an 4-Methyl-l-penten wurde unter Verwendung der folgenden Formel aus Absorpuonspeaks bei 1 383 und 
1303 cm l in einer FT-IR-Messung eines geprefiten flachigen Erzeugnisses mit einer Dicke von etwa 0,1 mm berechnet. 

m = 200xb/(100-4xb) 
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b = 0,415 x (K'i38i - 0,95 x K' I303 + 3,8) 
K* = 0,925 x log ((I(/I) x 0,0 1/d) 

(2) Zugschlagfestigkeit (TI) 

TI wurde basierend auf ASTM Dl 822-68 gemcsscn und von n = 5 gcmesscncn Werten wurden dcr obere und untcrc 
Wert weggelassen und von den drei resllichcn dazwischenlicgcnden Werten dcr MiUelwcrl gcbildet. 

Da die Zugschlagfesiigkeit (TI) abhangig von den durch Schmclzindcx (MI) wiedergegebencn Molekulargewichten 
und den durch Quellverhaltnis (SR). Menge an Schmelzwarme (14) und Schmelztemperatur (Tm) wiedergegebenen Kri- 
stallinitaten variiert, wurde eine Beurtcilung ob besser odcr schlechlcr wie folgt durchgefuhrt. 

Wenn cin Copolymer auf Ethylenbasis eincn (MI) im Bereich von 0,5 bis 25 g/10 Minuten, cin Quellverhaltnis (SR) 
von weniger als 1,2 und eine Menge an Schmelzwarme (H) im Bereich von 90 bis 165 kJ/kg aufweist, crfulll die Zug- 
schlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) die folgendc Formcl (16). Daher isl, wenn folgcndc Formel (16) crftilH wird, die Zugschlag- 
festigkeit ausgezeichnet. 

Die hier bezeichnetc Menge an Schmelzwarme (H) (kJ/kg) bedeutel cine Menge an AbsorpiionswaYme beim Tempe- 
raturanstieg bei Mcssung der Schmelztemperatur (Tm) und insbesondcre eine durch cine Tangentc umgebene Flachc, die 
umgeben ist von der Schmelzkurve und eincr von einem Punkt bei 42°C zum Punkt der vollstandigen Schmelztempera- 
tur auf der Schmelzkurve gezogenen Linic. 

TI > -30 x H - 950 x log (MI) + 6000 (16) 

Wenn cin Copolymer auf Ethylcnbasis cinen (MI) im Bereich von 0,5 bis 25 g/10 Minuten, ein Quellverhaltnis (SR) 
von mindestens 1 , 2 und eine Menge an Schmelzwarme (H), beobachtet bei Messen der Schmelztemperatur (Tm) im Be- 
reich von 90 bis 165 kJ/kg aufweist, erfiillt die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) die folgende Formel (17). 

Daher ist, wenn die folgende Formel (17) erfiillt wird, die Zugschlagfestigkeit ausgezeichnet. Wsiter zeigt im Fall die- 
ses Copolymers auf Ethylenbasis ein Quellverhaltnis (SR) von mindestens 1 ,2, daB das Copolymer auf Ethylenbasis auch 
ausgezeichnet in der Formverarbeitbarkeit ist. 

TI > -79 x Tm - 1250 x log (MI) + 10600 (17) 



(3) Triibung 

Die gesamte Triibung wurde gemaB ASTM-D1003 von einem flachigen Erzeugnis mil einer Dicke von 0,3 mm ge- 
mcssen, das durch Vorerwarmen fur 5 Minuten in einer HeiBpresscnvorrichtung auf 150°C, dann Pressen fur 5 Minuten 
und AbkUhlen in einer Kuhlpresse mit 35°C erhalten wurde. 

Da die Triibung abhangig von den durch Schmelzindex (MI) wiedergegebenen Molekulargewichten und von den 
durch Menge an Schmelzwarme (H) und Schmelztemperatur (Tm) wiedergegebenen KristaHinitiUen variiert, kann eine 
Beurteilung ob besser oder schlechter durch Vergleich zwischen Proben mit aquivalentem (Ml) und (H) durchgefuhrt 
werden. 

(4) GlasUbergangstemperatur (Tg) 

Zum Erhalt der Glasubergangstemperatur (Tg) eines Copolymers auf Ethylenbasis wurde die Peaktemperatur in einer 
temperaturabhangigen Kurve des Verlusts des Elaslizitatsmoduls, erhalten unter folgenden Bedingungen, gemessen. 

Hohere Tg fur die gleiche Tm oder den gleichen Molgehalt an Vinylverbindung (A) bedeutel das Vorhandensein einer 
bestimmien Viskoelastizitalseigenschaft. 
Apparatur: DSM200, hergestellt von Seiko Instruments Co. 
ProbengroBe: Dicke 0,3 mm x Breitc 3,0 mm 
Bourdon-Intervall: 20 mm 
Frequenz: 5 Hz 
Amplitude: 10 urn 

Temperaturerhohungsgeschwindigkeit: 2°C/min. von -150°C bis 150°C 

Beispiel 1 

Ein mit einem Ruhrer ausgestatteier Auioklav mit einem Innenvolumen von 5 1 wurde evakuiert, dann 108 ml Wasser- 
stoff, 2 1 Hexan als Losungsmittel und 52 ml Vinylcyclohexan als addilionspolymerisierbares Monomer eingebrachi und 
der Reaktionsbehalter auf 80°C erwarmt. AnschlieBend wurde Ethylen zugegeben, wahrend die Zufuhrgeschwindigkeit 
auf 1 ,2 MPa eingestellt wurde, und nach Stabilisieren des Systems wurden 1 ,5 mmol Triisobutylaluminium, 1 ,5 umol ge- 
maB Bsp. 64 in JP-A-09-87313 synthelisiertes Dimemylsilylen(tetramemylcyclopentamenyl)(3-tm-butyl-5 
phenoxy)-titandichlorid und 4,5 ^mol Dimethylanihriiumtetrakis(pentafluorphcnyl)borat hiniereinander zugegeben und 
die Polymerisation gestartet. Funf Minuten spatcr wurde die Polymerisation durch Zugabe von 10 ml Ethanol abgebro- 
chen Ein durch Zugabe der PolymerisaUonsreaktionslosung zu einer groBcn Menge Ethanol ausgefallener weiBer Fest- 
stoff wurde filtriert und im Vakuum uber Nacht getrocknet, wobei 61 g eines Elhylen-Vinylcycl hexan-Copolym rs mit 
einem Vinylcyclohexangehalt M nT von 2,6 mol-%, einer Schmelztemperatur Tm von 111,8 0 C, einem MI von 2,6 g/10 
Minuten, einem SR von 1,09 und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten wurden. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis 
wies ein gesamte Triibung eines flachigen Erzeugnisses von 20% und eine GlasUbergangstemperatur von -9,6°C auf. 
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Die Ergcbnissc sind in Tabellc 1 gezeigt. 

Bei spiel 2 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefUhrt, auBer daB die Einbringungsmenge an Vinylcyclohexan auf 
76 ml geandert wurde, di Einbringungsmenge an Wasserstoff auf 0 ml geandert wurde und die Polymerisationsdauer 
auf 6 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 69 g eines Ethylen-Vinylcyclohexan-Copoly- 
mers mit einem Vinylcyclohexangehalt "m" von 4,0 mol-%, einer Tin von 104,8°C, einem MI von 5,3 g/10 Minuten, ei- 
nem SR von 1,07 und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Glasuber- 
gangstemperatur von -13,9°C auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Beispiel 3 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefUhrt, auBer daB 5,2 ml Vinylcyclohexan als additionspolymeri- 
sierbares Monomer und 12,6 ml 1-Hexen eingebracht wurden, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,0213 MPa gean- 
dert wurde und die Polymerisationsdauer auf 7 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 52 g 
eines temaren Elhylen -Vinylcyclohexan- 1-Hexen-Copolymers mit einem Vinylcyclohexangehalt von 0,5 mol-%, einem 
1-Hexengehalt von 2,1 mol-%, einer Tm von 1 11,5°C, einem MI von 1,45 g/10 Minuten, einem SR von 1,10 und einem 
Mw/Mn von 1,8 erhalten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 1 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefiihrt, auBer daB die Einbringmenge an 1-Hexen als additionspo- 
lymerisierbares Monomer auf 1 7 ml geandert wurde, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,0347 MPa geandert wurd 
und die Polymerisationsdauer auf 8 Minuten geandert wurde. Als Eigebnis der Polymerisation wurden 87 g eines 
Ethylen-l-Hexen-Copolymers mit einem 1-Hexengehalt von 2,5 mol-%, einer Tm von 1 11,8°C, einem MI von 2,7 g/10 
Minuten, einem SR von 1,07 und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies ein 
gesamte Trubung eines flachigen Erzeugnisses von 30% und eine Glasubergangstemperatur von -19,4°C auf. Die Ergeb- 
nisse sind in Tabelle 2 gezeigt. Weiter betrug die Schmelzviskositat ^* 19 o 1,95 x 10* Pa - s und die Schmelzspannung 1,1 
cN. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 2 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefUhrt, auBer daB 14 ml 4-Methy 1- 1 -penten als additionspolyme- 
risierbares Monomer start Vinylcyclohexan eingebracht wurden, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,028 MPa ge- 
andert wurde und die Polymerisationsdauer auf 10 Minuten geandert wurde. Als Eigebnis der Polymerisation wurden 
68 g eines Ethylen-4-Methyl- 1 -penten-Copolymers mit einem 4-Methyl- 1 -pentengehalt von 1,6 mol-%, einer Tm von 
113,2°C, einem MI von 2,1 g/10 Minuten, einem SR von 1,08 und einem Mw/Mn von 1,7 erhalten. Das erhaltene Copo- 
lymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlagfestigkeit von 1890 kJ/m 2 auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 3 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBerdaB 49 ml 3,3-Dimethy 1- 1 -buten (sterischer Param - 
ter Es des Substituenten R: -2,78) als additionspolymerisierbares Monomer statt Vinylcyclohexan eingebracht wurden, 
die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0,028 MPa geandert wurde und die Polymerisationsdauer auf 23 Minuten gean- 
dert wurde. Die Polymerisation lief ab, und 4,6 g eines Polymers wurden erhalten, jedoch war klar zu erkennen, daB mu- 
cin Ethylenhomopolymer erhalten wurde, da aus einer FT-IR-Messung fast keine Absorption festgestellt wurde, die auf 
einer Methylseitenverzweigung basierte. 

Vergleichsbeispiel 4 

Ein mit einem RUhrer ausgestatteter Autoklav mit einem Innenvolumen von 0,4 1 wurde evakuiert, dann 175 ml Toluol 
als Losungsmittel und 25 ml Vinylcyclohexan als additionspolyrnerisierbares Monomer eingebracht und der Reaktions- 
behalter auf 50°C erwarmt. AnschlieBend wurde Ethylen eingebracht, wahrend die Einbringgeschwindigkeit auf 
3 kg/cm 2 eingestellt wurde, und nach Stabilisierung des Systems wurden 1,0 mmol (PMAO), hergestellt von Toso Aczo 
Corp., und 0,5 umol gemfiB J. Qrganometal. Chem. 303, 213-220 (1986) synthetisiertes Bis(tert-butylcyclopeniadie- 
nyl)zirkoniumdichlorid hinlereinander zugegeben und die Polymerisation gestartet. DreiBig Minuten spacer wurde die 
Polymerisation durch Zugabe von 10 ml Ethanol abgebrochen. Ein durch Zugabe der Pdlymerisationsreaktionslosung zu 
einer groflen Menge Ethanol ausgefallener weiBer Feststoff wurde filtriert und uber Nacht unter vermindertem Druck ge- 
trocknet, wobei 3 g eines Ethylen- Vinylcyclohexan-Copolymers mit einem Vinylcyclohexangehalt "m" von 1,5 mol-%, 
einer Schmelztemperatur Tm von 1 1 8,0°C, einem MI von 22 g/10 Minuten und einem SR von 1 ,06 erhalten wurden. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 5 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefiihrt, auBer daB die Einbringmenge an Vinylcyclohexan auf 
12 ml geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 63 g eines Ethylen- Vmylcyclohexan-Copolymers mit ei- 
nem Vinylcyclohexangehalt von 0,4 mol-%, einer Tm von 124,0°C, einem MI von 1 ,4 g/10 Minuten, einem SR von 1 ,09 
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und cincm Mw/Mn von 1,8 erhaltcn. Die Ergcbnissc sind in Tabcllc 2 gezeigt. 

Bei spiel 4 

Einc Polymerisation wurdc wie in Bcispicl 1 durchgefuhrt, auBer daB 5 |imol gemaB einem in Bei spiel 1 in JP-A-9- 
87313 beschricbenen Verfahren synlhetisiertes IsopropylidCT(cyclopcniadienyO(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)litan- 
dichlorid statt DimethylsiIylcn(tetramemyIcyclopentadienyl)(3-l^ verwendet 
wurden und zusatzlich die Einbringmenge an Dimcthylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat auf 14umol geandert 
wurde, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0 ml geandert wurde und die Reaklionstemperatur auf 60°C geandert 
wurde. Als Ergebnis dcr Polymerisation wurden 58 g cines Ethylen- Vinylcyclohexan-Copolymers mil einem Vinylcy- 
clohexangehalt "m" von -3,0 mol-%, einer Tm von 1 1 0,6°C, cincm MI von 6,2 g/10 Minuten, einem SR von 1 ,29 und ei- 
nem Mw/Mn von 2,0 erhaltcn. Die Ergebnissc sind in Tabcllc 3 gezeigt. 

Vcrglcichsbci spiel 6 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 4 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringmenge an 1 -Hexen als additionspo- 
lymerisierbares Monomer auf 19 ml geandert wurde, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 0 mmHg geandert wurde 
und die Polymerisationsdauer auf 10 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 43 g eines 
Ethylen- 1 -Hexen-Copolymers mit einem 1 -Hexengehalt von 3,0 mol-%, einer Tm von 108, 1 °C, einem MI von 1 ,3 g/10 
Minuten, einem SR von 1,31 und einem Mw/Mn von 1 ,8 erhaltcn. Die Ergebnisse sind in Tabclle 3 gezeigt. 

Wie in den Tabellen 1 , 2 und 3 gezeigt, sind die erfindungsgemaBcn Copolymcre auf Ethy lenbasis auBerst ausgezeich- 
nct in der mechanischen Natur, die durch die Zugschlagfcstigkeit wiedcrgegeben wird, und in der Transparenz, die durch 
die Triibung wiedergegeben wird, verglichen mil einem Ethylen- 1 -Hcxen-Copolymcr mit aquivalentcm Molekularge- 
wichl, S chmel ztemperatur und Mcngc an Schmelzwarme. 

Beispiel 5 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 1 durchgefuhrt, auBer daB die Einbringmenge an Wasserstoff auf 197 ml 
geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 55 g eines Ethylen/Vinylcyclohcxan-Copolymers mit einer 
Schmelzviskositat ti*]9o von 1 ,53 x 10* Pa • s, einer Menge an Schmelzwarme AH von 115 kJ/kg, einer Schmelztempe- 
ratur von 1 1 1 ,7°C und einem Mw/Mn von 1 ,8 erhallen. Das crhaltcne Copolymer auf Ethylcnbasis wies eine Zugschlag- 
festigkeit von 2430 kJ/m 2 und einc Schmelzspannung von 1 ,0 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 

Beispiel 6 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 5 durchgefuhrt, aufler daB die Einbringmenge an Wasserstoff auf 72 ml ge- 
andert wurde und die Polymersationsdauer auf 6 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 60 g 
eines Ethylen/Vinylcyclohexan-Copolymers mit einer Schmelzviskositat r|*]90 v »n 2,15 x Mr Pa * s, einer Menge an 
Schmelzwarme AH von 112 kJ/kg, einer Schmelztempcratur von 111,5°C und einem Mw/Mn von 1,8 erhalten. Daser- 
haltene Copolymer auf Ethylenbasis wies cine Zugschlagfcstigkeit von 2630 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung von 
1 ,5 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt. 

Wie in Tabcllc 4 gezeigt, sind die erfindungsgemaBcn Copolymcre auf Ethylenbasis auBerst ausgczcichnet in der me- 
chanischen Natur, die durch die Zugschlagfcstigkeit wiedergegeben wird, verglichen mil einem Ethylen- 1-Hexen-C po- 
lymer mit aquivalemer Schmelzviskositat und Mcngc an Schmelzwarme. 

Beispiel 7 

Ein mit einem RUhrer ausgestatteter Autoklav mit einem Inncnvolumen von 5 1 wurde evakuierl, dann 2 1 Hexan als 
Losungsmittel und 40 ml Vinylcyclohexan als additionspolymerisierbarcs Monomer etngebracht und dcr Reakuonsbe- 
halter auf 70°C erwarmt. AnschlieBend wurdc Ethylen eingebrachu wahrend die Einbringgcschwindigkcit auf 1 ,2 MPa 
eingestellt wurde, und nach Stabilisieren des Systems wurden 1 ,5 mmol Trusobutylaluminium, 5 umol Isopropyli- 
den(cyclopentadienyl)(3-terl-butyl-5-methyl-2-phenoxy)uiandichlorid und 14umol DimcmylaniUniumtetrakis{penta- 
fluorphenyl)borat hintereinander zugegeben und die Polymerisation gcstartcL Fiinf Minuten spater wurde die Polymeri- 
sauon durch Zugabe von 10 ml Ethanol abgebrochen. Ein durch Zugabe dcr Polymerisauonsreaktionsiesung zu einer 
groBen Menge an Ethanol ausgefallencr weiBer FeststofT wurde filtriert und Uber Nacht im Vakuum getrocknet, wobei 
40 g eines Ethylen/Vinylcyclohexan-Copolymers mit einer Schmelzviskositat Ti*i90 v °n 0,774 x 10 3 Pa ■ s, einer Menge 
an Schmelzwarme AH von 123 kJ/kg, einer Schmelztemperatur von 112,7 D C und einem Mw/Mn von 2,1 erhalten wur- 
den. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Zugschlagfesugkeit von 1140 kJ/m 2 und einc Schmelzspan- 
nung von 2,1 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 gezeigt. 

Beispiel 8 

Eine Polymerisation wurdc wie in Beispiel 7 durchgefuhrt, auBer daB die Polymerisationstempcratur auf 60°C gean- 
dert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 40 g eines Ethylen/Vinylcyclohexan-Copolymers mit einer 
Schmelzviskositat 11*190 von 1 ,22 x 10 3 Pa • s, einer Menge an Schmelzwarme AH von 122 kJ/kg, einer Schmelztempe- 
ratur von 1 1 3,3°C und einem Mw/Mn von 2,1 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies ine Zugschlag- 
fcstigkeit TI von 1240 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung MT von 5,7 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 gezeigt. 
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Bei spiel 9 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 7 durchgefuhrt, aufier dall 0,047 MPa Wasserstoff cingebracht wurden, 
1 1 ml 1-Hexen und 3 ml 1,5-Hexadien als additionspolymerisierbare Monomere statl Vinylcyclohexan eingebracht wur- 
den und l,5umol Dimemylsilylen(tetramethylcyclopenta^ slalt 
Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-methyl-2-phenoxy)dtandichlori^ eingebracht wurden, und 7,5 umol Di- 
melhylaniliniumtetrakis(pentafluorphenyl)borat verwendet wurden, die Einbringtemperatur auf 80°C geandert wurde 
und die Polymerisationsdauer auf 6 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 53 g eines terna- 
TenEthylen/l-Hexen/l,5-Hexadien-CopooIymers mit einer SchmelzviskositatT|*t 90 von l t 20x lCr^Pa- s, einer Menge an 
Schmelzwarme AH von 123 kJ/kg f einer Schmelztemperatur von 113°C und einem Mw/Mn von 2,2 erhahen. Das erhal- 
tene Copolymer auf Ethylenbasis wies eine Zugsehlagfestigkeit TI von 890 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung MT von 
7,2 cN auf. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 gezeigt. 

Vergleichsbeispiel 7 

Eine Polymerisation wurde wie in Beispiel 9 durchgefuhrt, auBer daB 14 ml 1-Hexen als additionspolymerisierbares 
Monomer eingebracht wurden, die Einbringmenge an Wasserstoff auf 210 mmHg geandert wurde und die Polymerisati- 
onsdauer auf 10 Minuten geandert wurde. Als Ergebnis der Polymerisation wurden 106 g eines Ethylen/l-Hexen-Copo- 
lymers mit einer Schmelzviskositat Tj *i9o von 2,1 9 x 1 0 3 Pa - s, einer Menge an Schmelzwarme AH von 1 24 kJ/kg, einer 
Schmelztemperatur von 114,5°C und einem Mw/Mn von 1 ,8 erhalten. Das erhaltene Copolymer auf Ethylenbasis wies 
eine Zugsehlagfestigkeit TI von 1950 kJ/m 2 und eine Schmelzspannung MT von 1,5 cN auf. Die Ergebnisse sind in Ta- 
belle 6 gezeigt. 

Vergleichsbeispiele 8, 9 

Die Ergebnisse der Messung der physikalischen Eigenschaften von Sumikathene a FZ201-0 und Sumikathene F200, 
die mit einem Hochdruckradikalverfahren erhalten werden, hergestellt von Sumitomo Chemical Co., Ltd., sind in Tabelle 
6 zusarnmengefaBt. 

We in Tabelle 1 gezeigt, sind erfindungsgem&Be Copolymere auf Ethylenbasis aufierst ausgezeichnet in der mechani- 
schen Natur, wie durch die Zugsehlagfestigkeit wiedergegeben wird, und Formverarbeitbarkeit, wie durch Schmelzspan- 
nung wiedergegeben wird, verglichen mit einem Ethylen/1 -Hexen-Copolymer mit aquivalenter Schmelzviskositat und 
Menge an Schmelzwarme. 
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Tabcllc 1 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Katalysatorbestandteil , 
Harzqualitat 


Komplex I 


Komplex I 


Komplex I 


Vinylverbindung (A) 


Vinylcy- 
clohexan 


Vinylcy- 
clohexan 


Vinylcy- 
clohexan 


Es/El 


-2 ,03/1,91 


-2,03/1,51 


-2,03/1,91 


Gefaalt, moI-% 


2,6 


4,0 


0,5 


Anderes additionspolymeri- 
sierbares Monomers als A 






l-Hexen 


Gehalt, moI-% 






2 r 1 


/quaeres jviouomcr <us uic vui- 
stehend beschriebenen Monomere 








ES/B1 


— 


— 


— 


Gehalt, mol-% 


- 


- 


— 


Mw/Mn 


1,8 


1,8 


1,8 


Schmelztemperatur Tm, °C 


111,8 


104,8 


111,5 


Menge an Schmelzwarme H, kJ/kg 


114 


96 


118. 


MI g/10 min. 


n c 

6 1 0 




i r «j 


SR 


l f 09 


l f 07 


1 ,10 


Zugschlagfestigkeit TI, kJ/m 2 


2530 


2820 


2580 


Wert der rechten Seite von Formel (16) 


2186 


2432 


2307 



Komplex I: 

DimethylsiIylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3-tert-butyl-5-me 
chlorid 

Rechte Seite der Formel (16): - 30 x H - 950 x logMI + 6000 
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Tabellc 2 





Vergleichs- 
beispiel 1 


Vergleichs- 
beispiel 2 


Vergleichs- 
beispiel 4 


beispiel 5 


Katalysatorbes tandteil , 
Harzqualitat 


Komplex I 


Komplex I 


Komplex II 


Komplex I 


Vinylverbindung (A) 






Vinyl cy- 
clohexan 


Vinylcy- 
clohexan 


ES/B1 






-2,03/1,91 


-2,03/1,91 


Gehalt, mol-% 


- 


- 




0,4 


Anderes additionspolymeri- 
sierbares Monomers als A 


l-Hexen . 


■ - 


- 


- 


Gehalt, mol-% 


2,5 




- 


_ 


Anderes Monomer als die vor- 
otcucnu oescurieoenen 
Monomere 




4 -Methyl- 
pcntfin 






£s /El 




-2 , 17 / 1 , 52 






wcuoii, mui- /o 










jaw/ inn 






2 , 0 


1 • 8 


Schmelztemperatur Tin, °C 


111,8- 


113 , 2 


118, 0 


124,0 


Menge an Schmelzwarme H t 

kJ/kg 


117 




135 


160 


MX g/10 mill-. 


2,7 




22 




SK 


1 t 07 


1,08 


1,06 


1, 09 


Zugschlagfestigkeit TI f kJ/m 2 


2010 


1890 


60 


1000 


Wert der rechten Seite von 
Fonnel (16) 


2030 


2064 


675 


1061 



Komplex I: 

Dimethylsilylen(teti^ethyk^ 

Komplex II: Bis(teit-butyIcyclopentadienyl)2«iconiumdichIorid 
Rechte Seite der Formel (16): -30 x H - 950 x logMI + 6000 
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Tabelle 3 





Beispiel 4 


v crgieic us - 
beispiel 6 


Katalysatorbestandreil , 
Harzqualitat 


Komplex III 


Komplex III 


Vinvlverhinduncy ( A\ 


Vinyl cy- 
clohexan 




Es/31 


-2,03/1,91 




Lienait, mol-% 


3,0 




sierbares Monomers als A 




l-Hexen 


Gehait, moi-% 


- 


3,0 


Mw/Mn 


2,0 




Schmelztemperatur Tm, °C 


110,6 


108, 1 


MI g/10 min. 


6,2 


1,3 


SR 


1,29 


1,31 


Menge an Schmelzwarme H, kJ/kg 


1300 


1870 


Wert der rechten Seite von Formel (17) 


872 


1918 



Komplex III: 

Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-b^ 

Rechte Seite der Formel (17): -79 x Tm - 1250 x logMI + 10600 
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Tabelle 4 

Beispiel 5 
Komplex I 




Copolymerisationsbestandreil 



Es/Bl 



Mw/Mn 



Vinylcy- 
clohexa n 

-2,03/1,91 



l r 8 



Beispiel 6 

Komplex I 

Vinylcy- 
clohexan. 



-2,03/1,51 



1,8 



Komplex I 

1-Kexen 
-1, 63/1,52 



1,8 



V *i9o Pa • s 
Menge an Schmelzw arme AH, kJ/kg 

Zugschlagfestigkeit TI, kJ/m 2 



153 0 
115 

2430 



2150 
112 

2630. 



1950 
117 

2010 




Wert der rechten Seite von Formel (2) 
Schmelzspannung MT, cN 
Wert der rechten Seite von Fonnel (3) 

Komplex I: 

DimethylsiIylen(tetramethylcyclopentadienyl)(3^^ 
chlorid 

Rechte Seite der Formel (2): - 31 x AH + 1,57 x I0 4 x Iogif m • 980 
Rechte Seite der Formel (3): 6,2 x 1 0° x log Tf 190 - 4,3 
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Tabcllc 5 





Beispiel 7 


Beispiel 8 


Beispiel 9 


Katalysatorbestandteil 


Komplex III 


Komplex in 


Komplex I 


Copolymerisationsbestandteil 


vinylcy- 
clohexan 


Vinylcy- 
clohexan 




ES / Bl 


«2 r 03/1 ^1 


-2,0.3/1,91 




Anderer Copolymerisationsbestandteil 






1,5-Hexadien 


ww/ pin 


"> T 
1 




2,2 


77 * 19 o Pa ■ s 


.744 


1220 


1200 


Menge an Schmelzwarme AH f kJ/kg . 


123 


122 


123 


Zugschlagfestigkeit TI, kJ/ra 2 


1140 


1240 


890 


Wert der rechten Seite von Formel (4) 


589 


765 


747 


SchmeLzspannung MT, cN 


2 ,1 




7,2 


Wert der rechten Seite von Formel (5) 


0,3 


3 / 3 


3,1 



Komplex I: 

Dimethylsilylen(tetramethylcyclo^ 

chlorid 

Komplex III: 

IsopropyIiden(cyclopentadienyI)(3-tert-bu^^ 

Rechte Seite der Formel (4); -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log Tf m - 470 

Rechte Seite der Formel (5): 6,2 x 10 3 x log Tf 190 - 4,3 
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Tabelle 6 





vergieicns- 
beispiel 6 


Vergleichs- 
beispiel 7 


Vergleichs- 
beispiel 8 


Vergleichs- 
beispiel 9 


Katalysatorbestandteil 


Komplex III 


Komplex I 


F2201-0 


F200 


Copolymerisationsbestandteil 


l-Hexen 


l-Hexen 


l-Hexen 




te /pi 


~ i. j 0 J / J. j 3.6 








Anderer Copolymeri- 
sationsbestandteil 










Mw /Mn 




i p 

X r a 






7 * l90 Pa • s 


1650 


2190 


1448 


714 


Menge an Schmelzwarme AH, 


111,5 


124 


100 


119 


Zugschlagfestigkeit TI, kJ/m 2 


1870 


1950 


1510 


ISO 


Wert der rechten Seite von 
Formel (4) 


1063. 


925 


1192 


€74 


Schmelzspanming MT, cN 


3.9 


1,4 


2 r l 


9,3 


Wert der rechten Seite von 
Forme! (5) | 


5,9 


9,2 




0,1 



Komplex I: 

Dimethylsilylen(tetrametM 
Komplex HI: 



Isopropyliden(cyclopentadienyl)(3-tert-butyl^5-methyl-2-phenoxy)titandichlorid 

Rechte Seite der Formel (4): -15 x AH + 0,76 x 10 4 x log if l90 -470 
Rechte Seite der Formel (5): 6,2 x 10* 3 x log if I90 - 4,3 

Patentanspriiche 

1 . Polymer auf Ethylenbasis, umfassend Ethylcn und mindestens ein additionspolymerisierbares Monomer, das 
eine nachstehend beschriebene Vinylverbindung (A) enth&lt, wobei das Polymer auf Ethylenbasis eine Schmelz- 
temperatur (Tm) von 119°C oder weniger aufweisi, und der Schmelzindex MI (g/10 Minuten) des Polymers auf 
Ethylenbasis und der Molgehalt m (mol-%) der Vinylverbindung (A) die folgende Formel (1) erfiillen: 
Vinylverbindung (A): eine Vinylverbindung der Strukturformel CH 2 =CH-R> die einen gesattigten Kohlenwasser- 
stoffrest R enthalt, wobei der Substituent R einen sterischen Parameter Es von mindestens -2,77 und hochstens 
-1,64 aufweist und der Substituent R einen sterischen Parameter Bl von mindestens 1,53 bis hochstens 2,90 auf- 
weist: 

0,01 < MI S 18 + m M (1). 

2. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, wobei das Polymer auf Ethylenbasis ein binares Copolymer aus 
Ethylen und Vinylverbindung ist, das Ethylen und die Vinylverbindung (A) umfaGt. 

3. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch I, wobei das Polymer auf Ethylenbasis ein temares Copolymer aus 
Ethylen, Vinylverbindung und additionspolymerisierbarem Monomer ist, das Ethylen, die Vinylverbindung (A) und 
ein anderes additionspolymerisierbares Monomer als die Vinylverbindung (A) umfaBt. 

4. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1 , wobei di Vinylverbindung (A) Vinylcyclohexan ist. 

5. Polymer auf Ethylenbasis, wobei das Polymer eine Schmelzvisk sitat r]* I90 bei einer Temperatur von 190°C und 
einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/s im Bereich von 3,0 x 10^ bis 6,0 x 10^ Pa * s aufweist, das Polymer eine 
M nge an Schmelzwarme AH im Bereich von 70 bis 145 J/g aufweist, und die Zugschlagfestigkeit TI (kJ/m 2 ) und 
die Schmeizspannung MT (cN) bei einer Temperatur von 150°C die folgenden Formeln (2) und (3) erfUllen: 

TI > -31 xAH+1^7xl0 4 xlogTi* J9 o-980 (2), 
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MT<6,2x 10- 3 xlogTi* 19 o-43 (3). 

6. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1 oder 5, wobci das Polymer in Gegenwart eines Katalysators herge- 
stellt wird t der einc Ubergangsmctallvcrbindung mit einem AniongcrUst des Indenyltyps oder einem Aniongcriist 
des vcmetzten Cyclopcntadicntyps umTaBl. 

7 Polymer auf Ethylenbasis, wobci das Polymer eine SchmcUviskosilSt rj* t9 o bei eincr Temperatur von 1 90 C und 
einer Schergeschwindigkeit von 100 rad/sec im Bcreich von 3,0 x 10 2 bis 6,0 x 10 3 Pa • s aufweist, wobci das Poly- 
mer einc Menge an Schmelzwarmc A H im Bereich von 70 bis 145 kJ/kg aufweist, und die Zugschlagfestigkcit TI 
(kJ/m 2 ) und die Schmclzspannung MT (cN) bci ciner Temperatur von 150°C die folgcndcn Formeln (4) und (5) er- 
fullen: 
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Tl > -15xAH + 0,76x 10 4 x log n*i90 - 4 ™ (4), 
MT > 6,2 x 10" 3 x log T|* I9 o - 4,3 (5). 

8. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 7, wobci das Polymer in Gegenwart cines Katalysators hergcstclll 
wird, der einc Obergangsmetallverbindung mil einem Aniongcriist des Cyclopcniadientyps umfaBt. 

9. Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1,5 oder 7, wobci das Polymer in Gegenwart cines Katalysators her- 
gestelll wird, der einc Obergangsmetallverbindung mit einem Rest mit einem AniongcrUst des Cyclopentadicntyps 
der folgcnden allgemcinen Formcl [I], [IIJ oder [III 1 umfaBt: 




[i] 



[ii] 



[in] 
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(in den vorstehend beschriebencn allgemcinen Formeln [I] bis [nil stelll M l ein UbergangsmetalLatom der Gruppe 
IV des Periodensystcms dar; stcllt A ein Atom der Gruppe XVI des Periodensystems dar; stellt J ein Atom der 
Gruppe XIV des Periodensystems dar; stcllt Cp 1 einen Rest mil einem AniongerUst des Cyclopentadicntyps dar, 
stellt jeder der Reste X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 , R\ R s und R 6 unabhangig cin Wasserstoffatom, ein Halogenatom, einen Al- 
kylrest einen Aralkylrest, einen Arylrest, einen substiiuienen Silylrest, einen Alkoxyrest, einen Aralkyloxyrest, ei- 
nen Aryloxyrest oder einen disubstiluierten Aminoresi dar, stellt X 3 ein Atom der Gruppe XVI im Periodcnsystem 
dar; und konnen die Reste R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 und R 6 gegebencnfalls kombiniert werden, wobei sie einen Ring M- 
den. Zwei Reste M\ A, J, Cp 1 , X 1 . X 2 , X 3 , R 1 , R 2 , R 3 , R\ R 5 und R kbnnen in der allgemeinen Formel [I] oder Hill 
gleich oder verschieden sein,) r ^ ^ t u • . * _ 

10, Verfahrcn zur Herstellung cines Polymers auf Ethylenbasis, wobei das Polymer auf Ethylenbasis nach An- 



60 



65 



27 



DE 199 51 277 A 1 

spruch 1 oder Anspruch 5 in Gegenwart eines Katalysators hergestellt wird, der eine Ubergangsmetallverbindung 
mil einem Aniongertisi des Indenyltyps oder einem AniongerUst des vernctzten Cyclopentadientyps umfaBt. 

11. Verfahren zur Herstcllung eines Polymers auf Ethylenbasis, wobei das Polymer auf Ethylenbasis nach An- 
spruch 7 in Gegenwart eines Katalysators hergestellt wird t der eine Ubergangsmetallverbindung mit einem Anion- 
geriist des Cyclopentadientyps umfaBt. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Polymers auf Ethylenbasis, wobei das Polymer auf Ethylenbasis nach An- 
spruch 1 , 5 oder 7 in Gegenwart eines Katalysators hergestellt wird, der eine Ubergangsmetallverbindung mit einem 
Aniongerust des Cyclopentadientyps der folgenden allgemeinen Formel II], [I] oder [III] umfaBt: 




(in den vorstehend beschriebenen allgemeinen Formeln [I] bis [III] stellt M 1 ein Ubergangsmetallatom der Gruppe 
IV des Periodensystems dar; stellt A ein Atom der Gruppe XVI des Periodensystems dar; stellt J ein Atom der 
Gruppe XIV des Periodensystems dar; stellt Cp 1 einen Rest mil einem Aniongerust des Cyclopentadientyps dar; 
stellt jeder der Reste X 1 , X 2 , R 1 , R 2 , R 3 t R 4 , R 5 und R 6 unabhangig ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, einen Al- 
kylrest, einen Aralkylrest, einen Arylrest, einen substituierten Silylrest, einen Alkoxyrest, einen Aralkyloxyrest, i- 
nen Aryloxyrest oder einen disubstituierten Aminorest dar, stellt X 3 ein Atom der Gruppe XVI im Periodensystem 
dar; und kfcnnen die Reste R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 3 und R 6 gegebenenfalls kombiniert werden, wobei sie einen Ring Wi- 
den. Zwei Reste NT 1 A, J, Cp 1 X 1 X 2 , X 3 , R 1 R 2 , R 3 t R 4 , R 5 und R 6 konnen in der allgemeinen Formel [I] oder [III] 
gleicb oder verschieden sein.) 

13. Folie oder anderes flachiges Erzeugnis, hergestellt aus einem Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, 5 
oder 7, 

14. Formkdrper, hergestellt aus dem Polymer auf Ethylenbasis nach Anspruch 1, 5 oder 7. 
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